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Ergebnisse der Einleitung pflanzenschutzmittelhaltiger Abwässer 

in industrielle und kommunale Abwasserbehandlungsanlagen 

1. Einleitung

Die agrochemischen Zentren (ACZ) schaffen zunehmend die 
Voraussetzungen für eine den gesetzlichen Forderungen ent
sprechende Beseitigung von pflanzenschutzmittelqaltigen Ab
wässern und Restbrühen, die bei der Reinigung der Pflanzen
schutztechnik und von Emballagen in Mengen von jährlich 
200 bis 400 m3 je ACZ anfallen. 

Als ersten Schritt realisieren die ACZ den Bau von Wasch
platten mit dazugehörigen Feststoffabscheidern sowie abflu.f,
losen Speicherbecken. Diese Anlagen werden in der Regel auf 
der Grundlage eines vom VEB Ausrüstungen ACZ Leipzig be
reitgestellten Wiederverwendungsprojektes errichtet. In den 
ACZ bereits vorhandene kleinere Waschplatten werden den 
geforderten Abmessungen angepa.f,t und die Speicherkapazitä
ten ergänzt. 

Die Grö.f,e 1einer Waschplatte ist so ausgelegt, da.f} auf dieser 
nicht nur die Reinigung der Technik und der Mittelbehälter 
erfolgt, sondern auch das Betanken der Applikationsmaschi
nen und Brühetransportfahrzeuge sowie die Funktionsprü
fung der Maschinen vorgenommen werden kann. Damit wer
den ungewollte Bodenkontaminationen an solchen Standorten 
ausgeschlossen. 

Ein seitlich um die gesamte Platte angeordneter Wulst verhin
dert das überlaufen des Wassers. Durch ein Absperrventil 
lä.f,t sich der Ablauf des Wassers von der Platte in den Fest
stoffabscheider sperren und durch Ausnutzung der tempera
turabhängigen Verdunstung die Einlaufmenge reduzieren. 
Einwirkende ultraviolette Strahlung löst au.f,erdem photolyti
sche Effekte aus, welche die Spaltung einiger Wirkstoffe zur 
Folge haben. 

Die zweite Aufgabe ist die umweltfreundliche Beseitigung des 
gesammelten Abwassers. Besonderes Augenmerk gilt dabei 
den ACZ in Trinkwasserschutzzonen. 

In Anbetracht der Vielzahl der im Abwasser enthaltenen 
Wirkstoffe (unsere ACZ setzen jährlich durchschnittlich 60 
Präparate ein} mu.f, angestrebt werden, die Toxizität mög
lichst gering zu halten. Durch Zusatz von Buna- oder Wei.f,
kalk in Mengen von 2 kg/m3 Abwasser, mindestens 5 bis 7 
Tage vor dem Zeitpunkt der Beseitigung und zusätzliche Be
lü"ftung der Abwässer, lä.f,t sich eine wirkungsvolle Teilinak
tivierurig einer Anzahl Verbindungen bereits am Anfallort er
reichen. 

Pflanzenschutzmittelhaltige Abwässer agrochemischer Zentren 
können auf folgende Weise inaktiviert werden: 
- Durch Abwasserbodenbehandlung, wobei ein Ausspritzen

vorgekalkter Abwässer mit der herkömmlichen Technik bei
Aufwandmengen bis 10001/ha auf Stoppelflächen erfolgt;

- durch Adsorption der Abwasserinhaltsstoffe an aktive
Aschen
a} in stationären Adsorptionsanlagen am Ort des Abwas

seranfalles im ACZ,
b) durch gemeins�mes Verspülen mit Aschen auf Asche

deponien (Verfahren wird noch weiter geprüft},
- durch dosiertes Einleiten in chemisch-biologisch aktive Ab

wasserbehandlungsanlagen der Industrie sowie
- durch dosiertes Einleiten in geeignete, biologisch aktive

Abwasserbehandlungsanlagen des kommunalen Bereiches.
Nachstehend soll über Möglichkeiten und Ergebnisse der Ein
leitung pflanzenschutzmittelhaltiger Abwässer in Abwasser
behandlungsanlagen der Industrie und des kommunalen Be
reiches informiert werden. 

2. Einleitung pßanzenschutzmittelhaltiger Abwässer in
industrielle Abwasserbehandlungsanlagen

Für eine Pflanzenschutzmittel-Abwassereinleitung kommen in 
erster Linie chemisch-biologisch aktive zentrale Abwasserbe
handlungsanlagen, sogenannte Belebtschlammanlagen, der 
chemischen Industrie in Frage. Geeignete funktionsfähige An
lagen befinden sich in solchen Industriebetrieben wie Petrol
chemisches Kombinat Schwedt, Synthesewerk Schwarzheide, 
Gaskombinat Schwarze Pumpe, Hydrierwerk Zeitz, Mineralöl
werk Lützkendorf, Kombinatsbetrieb „Otto Grotewohl" Böh
len und im Betriebsteil Espenhain. Von den genannten Be
trieben übernehmen bisher das Mineralölwerk Lützkendorf 
und das Hydrierwerk Zeitz Abwässer benachbarter ACZ. 
Die relativ geringe Zahl geeigneter industrieller Anlagen be
dingt, da.f, durch diese gegenwärtig nur rund 30 ACZ entsorgt 
werden können. Begrenzender Faktor sind vor allem die 
Transportentfernung und das Aufnahmevermögen solcher An
lagen. 
In den bisher genutzten Anlagen im Hydrierwerk Zeitz und 
im Mineralölwerk Lützkendorf werden zur Zwischenstapelung 
des Pflanzenschutzmittelabwassers Behälter der Chemikalien
station verwendet. Von diesen gelangen die Abwässer über 
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Leitungen und Dosierpumpe in einer deren Toxizität ange
pa.flten Menge in den betrieblichen Abwasserstrom vor der er
sten Belebungsstufe. Zugesetzte Flockungshilfsmittel fördern 
die Ausfällung von Abwasserinhaltsstoffen. Eine Eliminie
rung der Pflanzenschutzmittel und Mittel zur Steuerung bio
logischer Prozesse erfolgt während des Durchströmens durch 
die gesamte Anlage vorwiegend durch Hydrolyse, Fällungs
reaktionen, biochemischen Abbau und adsorptive Anlagerung 
an den Belebtschlamm. Eine weitere wesentliche Rolle für das 
Verschwinden der Wirkstoffe spielen anaerobe Prozesse wäh
rend des Ausfaulens der Überschu.flschlämme. Das übrige 
vollenden die Schlammverbrennungsanlagen. Im gesamten 
Einleitungszeitraum wurden die Funktionselemente der Anla
gen im Rahmen eines zusätzlichen Analysenprogramms einge
hend überwacht. 

Die genannten Betriebe übernehmen die Pflanzenschutzmittel
abwässer auf Verlagsbasis von den ACZ. Für Zwischenstapeln 
und Einleiten der Abwässer werden durch das Hydrierwerk 
Zeitz und Mineralölwerk Lützkendorf Gebühren in Höhe von 
5,19 M/m3 9erechnet. 

Toxizitätsuntersuchungen zur Bestimmung des Verdünnungs
verhältnisses der Abwässer sind von den ACZ dem Hauptla
bor der zuständigen Wasserwirtschaftsdirektion in Auftrag zu 
geben, sofern die Industriebetriebe diese nicht selbst veran
lassen oder durchführen können. Betriebliche Belange der In
dustriebetriebe, die vorhandene Speicherkapazität, das erfor
derliche Verdünnungsverhältnis und der Transportaufwand 
für die Abwässer begrenzen die Anzahl zugeordneter ACZ. 
Transportentfernungen bis 50 km sind ökonomisch zu recht
fertigen. 

Beispielsweise belaufen sich die Gesamtkosten des ACZ Quer
furt für das Sammeln der Abwässer im.ACZ, den Antransport 
zum Industriebetrieb sowie das Zwischenspeichern und Ein
leiten bei einer Transportentfernung von 32 km auf 34,27 
M/m3

• 

3. Einleiten pßanzenschutzmittelhaltiger Abwässer in kommu
nale Abwasserbehandlungsanlagen

Die ungenügende Anzahl industrieller Belebtschlammanlagen 
war der Anla.fl, in ähnlicher Form Abwasserbehandlungsanla
gen des kommunalen Sektors auf ihre Eignung zur Inaktivie
rung v011 Pflanzenschutzmitteln und Mitteln zur Steuerung 
biologischer Prozesse in ACZ-Abwässern zu prüfen. Versuchs
einleitungen erfolgten im Zeitraum 1974 bis 1976 in einer 
Tropfkörperanlage mit einer durchschnittlichen hydraulischen 
Belastung von 150 m3/h. Im Zeitraum 1980/81 wurden weitere 
Versuche gemeinsam mit dem Forschungszentrum Wassertech
nik in einer Kleinbelebungsanlage durchgeführt. 

Voraussetzung für die kooperative vertragliche Nutzung von 
kommunalen Anlagen ist die Einrichtung von Zwischenspei
cherkapazitäten. In den o. g. Fällen konnte durch das Aufstel
len eines Behelfstankes mit einem Speichervermögen von 
7,5 m3 der notwendige Bedarf gesichert. werden. 

Das Zudosieren des Wassers erfolgt in das Einlaufgerinne der 
Anlage, wobei sich die Menge nach den Grenzkonzentratio
nen aus den Toxizitätsbestimmungen mit Daphnien, Parame
cien und Guppys richtete. Während einer der Dauerbela
stungsphase vorausgehenden mehrtägigen Adaptionsphase 
wird die Verdünnung über das durch die Grenzkonzentration 
gegebene Ma.fl hinaus erhöht. Üblicherweise erfolgen in der 
Dauerbelastungsphase Zudosierungen in Verdünnungen von 
1 :2000 bis 1 :500. Wird in kommunale Belebtschlammanlagen 
eingeleitet, so geschieht die Eliminierung der Wirkstoffe in 
ähnlicher Weise wie in einstufigen industriellen Anlagen glei
chen Typs. Etwas anders liegen die Verhältnisse bei Tropf
körperanlagen. Das Verrieseln von Abwässern über die Ge-
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steinsfüllungen der Behälter lä.flt hier den auf diesen befind
lichen biologischen Rasen beim Abbau der Wirkstoffe in 
Funktion. treten. 

Der Eintrag des Sauerstoffes erfolgt in derartigen Anlagen 
nicht auf dem Wege der Zusatzbelüftung, sondern durch die 
am Fu.flteil der Tropfkörper angeordneten Auslauföffnungen, 
von denen eine Kaminwirkung ausgeht. 

Mit dem Ablaufwasser ausgetragene organische Masse und 
Belebtschlamm werden in einem sogenannten Dortmundbrun
nen abgetrennt. Diese und die in Vorklärbecken anfallenden 
Schlämme werden zur anaeroben Stabilisierung in Erdfaul
becken gepumpt. Von hier gelangt der ausgefaulte Schlamm 
in Trockenbeete. 

Trotz der gegenüber industriellen Abwasserbehandlungsan
lagen relativ geringen Verweildauer des Abwasserstromes in 
solchen Anlagen waren deren Reinigungsleistungen sehr gut. 

4; Ergebnisse der bisherigen Dauereinleitungsversuche 

Vor, während und nach den Dauereinleitungen wurden die Rei
nigungsleistungen der Anlagen exakt erfa(lt. Auswertungskri
terien bildeten im wesentlichen: 
Biologischer Sauerstoffverbrauch BSB�, 
Chemischer Sauerstoffverbrauch CSVMn, 
pH-Wert, 
Bestimmung der Schlammaktivität mittels Triphenyltetra
zoli umchlorid (TTC-Test), 
Chemisch-biologischer Abbau der Wirkstoffe innerhalb der 
Anlagenteile. 

Während die Abwasserroutineuntersuchungen, inklusive TTC
Test, in den Laboreinrichtungen der zentralen Abwasserbe
handlungsanlagen selbst erfolgten, mufjten darüber hinausge
hende Untersuchungsreihen im Hauptlabor der zuständigen 
Wasserwirtschaftsdirektion durchgeführt werden. Sämtliche 
Wirkstoffanalysen übernahm der Bereich Toxikologie des In-
stitutes für Pflanzenschutzforschung Kleinmachnow. 

Es versteht sich, da.fl bei der Vielzahl der in der Pflanzenpro
duktion zur Anwendung kommenden Pflanzenschutzmittel 
sich die chemischen Analysen nur auf die wesentlichsten Wirk
stoffe wie 
chlororganische Insektizide: Lindan, Methoxychlor 
phosphororganische Insektizide: Parathion-methyl, Dimethoat 
Chlorphenoxylalkansäuren: 2,4-D, Dichlorprop 
Triazine: 
beschränken mu.flten. 

Simazin, Atrazin, Prometryn 

Die Fülle der in allen Versuchen gewonnenen Einzelergeb
nisse lä.fjt sich wie folgt zusammenfassen: 
- Unter der Voraussetzung einer der Toxizität des Pflanzen

schutzmittelabwassers angepa.fjten Verdünnung sind in kei
nem Falle (industrielle und kommunale Anlagen) nachtei
lige Auswirkungen auf die Biologie der Anlagen und Funk
tionsfähigkeit der Anlagenelemente eingetreten.

- BSBs, CSVMn, pH-Wert, Trockensubstanzgehalt des Ablauf
wassers, Schlammtrockensubstanzgehalt, Schlammvolumen,
Schlammabsetzverhalten, Schlammfaulproze6 und Reduk
tase-Aktivität des Schlammes zeigten während der Pflan
zenschutzmittel-Abwassereinleitung keine signifikanten Ver-·
änderungen.

- Veränderungen in der Zusammensetzung der Artenvielfalt
und Mikroorganismenzahl der Populationen im· Belebt
schlamm liegen im Bereich natürlicher Schwankungen.

- Die im pflanzenschutzmittelhaltigen Abwasser enthaltenen
Wirkstoffe werden durch die Vorbehandlung mit Kalk im
ACZ und nach dosiertem Einleiten in funktionsfähige biolo
gische oder chemisch-biologische Abwasserbehandlungsan-



lagen durch Photolyse, Hydrolyse, Fällungsreaktionen, bio
chemischen Abbau, Ausflockung und adsorptive Anlage
rung an den Belebtschlamm hochgradig aus dem Abwasser 
entfernt. Am Auslauf der Anlagen konnten lediglich schwer 
abbaubare Substanzen wie Triazine an der Nachweisgrenze 
(ppb-Bereich) gefunden werden, deren Höhe zum Teil un
ter den Vorlastwerten kommunalen Abwassers lag. 

- Die mit dem Belebtschlamm ausgetragenen Wirkstoffe von
Pflanzenschutzmitteln und Mitteln zur Steuerung biologi
scher Prozesse erfahren während des Ausfaulens des
Schlammes durch anaerobe Abbauvorgänge eine annähernd
vollständige Eliminierung.

- Für die Inaktivierung pflanzenschutzmittelhaltiger Abwäs
ser eignen sich neben funktionsfähigen ·chemisch-biologi
schen Abwasserbehandlungsanlagen der Industrie funk
tionsfähige biologische Anlagen des kommunalen Sektors,
insbesondere Belebtschlammanlagen sowie schwach- und
hochbelastete Tropfkörperanlagen mit einer hydraulischen
Belastung ab 50 m3 /h.

- Durch kooperative Nutzung derartiger Anlagen könnten
rund 120 der 256 ACZ entsorgt werden. Für die übrigen
ACZ bietet sich vorwiegend das Ascheadsorptionsverfahren
an.

- Die Transportentfernung vom ACZ zur Abwasserbehand
lungsanlage sollte aus ökonomischen und energetischen
Gründen weniger als 50 km betragen. Gleichzeitig ist eine
Minimierung des Abwasseranfalles durch rationellen Um
gang mit Frischwasser anzustreben.

5. Zusammenfassung

Für die Inaktivierung der in den agrochemischen Zentren an
fallenden pflanzenschutzmittelhaltigen Abwässer eignet sich ne
ben dem Verfahren der chemisch-physikalischen Adsorption 
der Wirkstoffe an Aschen das der Einleitung in chemisch-bio
logische Abwasserbehandlungsanlagen der Industrie oder 
funktionsfähige biologische Anlagen des kommunalen Berei
ches, insbesondere Belebtschlamm- und Tropfkörperanlagen, 
mit einer hydraulischen Belastung � 50 m3/h. Die Zudosie
rung der vorher in den agrochemischen Zentren mit Kalk vor
behandelten Pflanzenschutzmittelabwässer wird nach voraus
gehenden Toxizitätsbestimmungen mit Testorganismen, insbe
sondere Paramecium caudatum E., meist in Verdünnungen� 
1 :500, vorgenommen. In den Anlagen erfolgt efo hochgradiger 
Abbau der Wirkstoffe. Nachteilige Auswirkungen auf die Bio
logie derselben konnten bisher nicht festgestellt werden. 
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Pe3yJJbTaTbr BB€,!1€Hfül CTO'!HbIX BO,!I, CO,!lepJKaIUJiX rrecTMUM,!lbl H 
cpe,l(CTBa yrrpaBJJeHH.l! 6HOJJOrHtI€CKHMH rrpoueccaMH, a OtIHCTHbie 
coopyJK€Hl1ll Ha rrpOMb!IIIJieHHbIX 11 KOMMyHaJJbHbIX CTaHijHl!X 
0'!11CTK11 CTO'!Hb!X BOJI 
,ll;JJ.li MHaKTMBaijHl1 co,11ep)i<aIUMX rreCTl1ij11,l(bl CTO'!HblX BOI:(, o6pa-
3YIOIU11XCll B arpOXl1Ml1'!€CKl1X ueHTpax, Hapl!JIY CO crroco6oM X11-
M11KO-cpl1311tiecKOM a71cop6u1111 ,11eMCTBYlOIUl1X BeruecTB Ha rro
BepxHOCTl1 30Jlbl, Il0,l(XO):(llll.i11M crroco6oM l!BJJl!eTCll BBe/:(eH11e HX !! 
0'111CTHb!e coopyJKeHl1JI GTaHijl1M XMMl1K0-6110JJor11t1eCKOM 0'!11CTKl1 
rrpOMb!IIIJJeHHb!X rrpe11rrp11l!Tl1M 11Jll1 B xoporuo cpyHKijl10Hl1PYIO
IU11e coopyJKeHl!IJI KOMMyHaJJbHbIX CTaHijl1W ÜMOJ!Ofl!l'ICCKOM 
0'111CTKl1, B '!aCTHOCTl!I B coopy:lKeHMll /:(Jlll 0'111CTKl1 CTO'!HbIX BOI:( 
aKTl1BHbIM 11JJOM 11JJl1 6HO(pl1JlbTpOM IIPH r11,11paBJJl1'1CCKOW Ha
rpy3Ke � 50 M3/t1. Co11epJKaIU11e rrecT11u1171b1 CTO'!Hbre BOJlbI, npe11-
BapHTeJJbHO o6pa6oTaHHble B arpOX11Ml1'!eCK11X ijCHTpax H3BeCTblO 
(nocJJe orrpe71eJJCHl!IJI TOKCl1'1HOCTJ,1 BOJI IIPM IlOMO!ijl!I TeCT-opra
Hl!l3MOB - B '!aCTHOCTl!I Paramecium caudatum E.). BBO/:(l!TCJI B co
opy:lKeHMll B pa36aBJieHHOM Bl1/:(e B 60JJblUHHCTBe CJJyt1aeB � 1 :500.

B coopy:lKeHMJIX rrp011CX0/:(11T 11HTeHCl1BHblM pacrra71 71eiiCTBYIOIUl1X 
BelijeCTB. ÜTpMijaTeJJbHblX B03/:(CMCTBl1M BelijeCTB Ha 6MOJ!Ofl1!0 
TeCTOpraHFI3MOB He ObIJJO ycTaHOBJJeHO. 

Summary 

Results of feeding contaminated sewages into industrial and 
communal sewage treatment plants 
Contaminated sewages accumulating in agrochemical centres 
can get inactivated by way of chemical-physical adsorption of 
the active ingredients to ashes, and also by feeding them into 
chemical-biological sewage treatment plants of the manufac
turing industries or into efficient biological units of the com
munal sphere, particularly plants working with activated 
sludge or percolating filters and having a hydraulic load of 
50 m3 /h. After preliminary liming in the agrochemical centres 
and toxicity determination with test organisms, particularly 
Paramecium caudatum E., the sewages are fed into the plants at 
1 :500 dilution, and the active ingredients undergo intensive in
activation there; No adverse effects on the biology of the test 
organisms have been enstablished so far. 

Anschrift des Verfassers : 
Dr. habil. H. JANY 
VEB Ausrüstungen Agrochemische Zentren Leipzig 
Betriebsteil Schafstädt 
4208 Schafstädt 
Bahnhofstra.fle 10 

Institut für Pflanzenschutzforschung Kleinmachnow der Akademie der Landwirtschaftswissenschaften der DDR 
und Zwischenbetriebliche Einr;\phtung Agrochemisches Zentrum Gro.fl Kreutz 

Reinhard WINKLER, Horst BEITZ, Heinz SCHMIDT und. Joachim WAGNER 

Chemisch-physikalische Inaktivierung von pflanzenschutzmittelhaltigen Abwässern 

im Agrochemischen Zentrum Groß Kreutz 

1. Problemstellung

In der Obstproduktion ist die Anwendung von chemischen 
Pflanzenschutzmitteln (PSM) von entscheidender Bedeutung 
für die Sicherung der Erträge und die Qualität der Erntepro
dukte, was u. a. in der Zahl der Behandlungen zum Ausdruck 

kommt. Die für 1980 im Durchschnitt unserer Republik aus
gewiesene 12malige Behandlung der Obstanlagen verdeutlicht 
das. Dabei fallen auf die Fungizide ca. 450 Tha Behandlungs
fläche, gefolgt von den Insektiziden und Akariziden mit 207 
Tha und den Herbiziden mit 88 Tha. Daraus resultiert ein 
eindeutiger Vorrang der Fungizide, Insektizide und Akari-
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Tabelle 1 

Konzentrationen der Spritzbrühen fU.r den Hubschraubereinsatz im Obstbau 

Präparat Präparate- Brtlhe- Wirkstoff Wirkstoff-
aufwand- aufwand- geholt in 
menge menge der Brühe 
(kg/ha) (1/ha) (mg/1) 

Benlate 0,9 50 Benomyl 9 500 

bercema-Spritzpulver 
NMC50 2,5 Carbaryl 25 000 

Bi 58 EC 1,5 Dimcthoat 11 400 

Malipur 3,0 Captan 30 000 

bercema-Mancozeb ·so 3,0 Mancozeb 76 900 

Ultraeid 40 WP 1,5 Meth1dathion 12 000 

Wofatox-Konzentrat 50 0,55 Parathion-methyl 6 300 

bercema-Soltax 7,5 Methoxychlor 84 000 

Fekama-Spezial neu 9,0 25 Lindan 19 500 
Dichlorvos 36 000 
Lindan 18 000 

Helrn-Endosulfan e.c. 2,0 Endosulfan 28 000 

Thiodan 35 flüssig 2,0 Endosulfan 26 300 

bercema-Lindan-Sprüh 8,0 35 Lindan 19 200 
Lindan 13 700 

Fekama-tribuphon EC 50 3,0 25 Butonat 51 ooo· 
Butonat 36 400 

zide, der auch auf die bei der Ausbringung und dem Umschlag 
anfallenden Abprodukte (Leckagen, Brühereste und Wasch
wässer) zu übertragen ist. 

Das Agrochemische Zentrum (ACZ) Grolj Kreutz hat als zwi
schenbetriebliche Einrichtung der Obstproduktionsbetriebe 
des Havelländischen Obstanbaugebietes chemische Pflanzen
schutzmaljnahmen auf einer Anbaufläche von 8 931 ha auf ver
traglicher Grundlage durchzuführen, woraus im Jahre 1980 
ein Behandlungsumfang von über 50 000 ha resultierte (VO
GELSÄNGER und WAGNER, 1980). 

Bei der Pflege und Reinigung der Pflanzenschutzmaschinen 
und Luftfahrzeuge sowie der Misch- und Beladestation und 
der Reinigung der rückführbaren Emballagen fallen in diesem 
Betrieb PSM-Abwässer an. Die spezifische Situation im ACZ 
Grolj Kreutz ist dadurch gekennzeichnet, dalj über 40 % der 
Pflanzenschutzmaljnahmen mit dem Hubschrauber realisiert 
werden, um den für Bodenmaschinen erforderlichen sehr ho
hen Anteil an Arbeitskräften und Technik entsprechend redu
zieren zu können. 

Bei der Konzipierung der Anlage waren auch die mit dem 
Hubschraubereinsatz zusammenhängenden Sicherheitsbestim
mungen zu berücksichtigten, woraus sich die Forderungen 
nach getrennten Waschplatten für die Hubschrauber einerseits 
und die übrige Pflanzenschutztechnik andererseits ableiten. 

Bedingt durch den Hubschraubereinsatz fallen in der Kam
pagne täglich etwa 200 1 hochkonzentrierte Brühereste an 
(Tab. 1). 

ln�strielle Abwassorbollenclung 

Vorwaschen 

Kommunale Abwosurbohandlung 

--.1..;,ingb;�icqn· Abwuserbod enbeh1n dlung 
- Wuchwisser 

- Briihertslt 

-LeckOgen

Darin eingeschlossen sind die Brühereste und Leckagen, die 
in den 2 m3 fassenden abfluljlosen Gruben der betonierten 
Abstellflächen für Hubschrauber der 5 Arbeitsplätze gesam
melt werden und in die zentrale Speicheranlage zu überführen 
sind. Hierzu kommen wöchentlich ca. 250 1 Brühereste von 
den Bodengeräten. Insgesamt ist unter Einbeziehung der 
Waschwässer mit annähernd 500 m3 PSM-Abwässern für den 
Zeitraum April bis September zu rechnen. Weiterhin fallen in 
diesem Zeitraum ca. 250 m3 Regenwasser an, die aus den 
durchschnittlichen Niederschlagsmengen für den Zeitraum 
April bis August und der Grölje der beiden Waschplatten so
wie der Speicherbecken resultieren und nicht in jedem Fall 
von der Anlage in den Vorfluter abgeleitet werden können. 

Auf der Basis einer fachgerechten Sammlung der PSM-Ab
wässer in abfluljlosen Sammelbecken kommen gegenwärtig 
als mögliche Verfahren (Abb. 1) 
- die fachgerechte Beseitigung über den Bodenfilter unter

Ausschluf} grundwassernaher Standorte (BEITZ u. a., 1976;
SCHMIDT und BEITZ, 1980),

- die dosierte Einleitung in industrielle oder leistungsfähige
kommunale Abwasserbehandlungsanlagen (JANY u. a.,
1976 und 1979; JANY 1982) und

- die chemisch-physikalischen Inaktivierungsverfahren
(WINKLER und BEITZ, 1979)

in Betracht. 

Das im ACZ Grolj Kreutz zu entwickelnde Verfahren sollte 
auf der chemisch-physikalischen Inaktivierung als Zweistufen
verfahren mit den Teilschritten 
- Kalkung und Belüftung der gesammelten PSM-Abwässer

sowie

- Inaktivierung der vorbehandelten PSM-Abwässer an Indu
strieaschen im Durchfluljverfahren

beruhen. 

2. Funktionsweise der Anlage zur Inaktivierung von PSM-Ab
wässern im ACZ Gro.fi Kreutz

In enger Zusammenarbeit zwischen dem Institut für Pflan
zenschutzforschung Kleinmachnow und dem ACZ Grolj Kreutz 
wurde eine Inaktivierungsanlage geschaffen und seit dem 
5. Mai 1981 im Probelauf auf ihr Leistungsvermögen zur In
aktivierung von vorwiegend mit Insektiziden unµ Fungiziden
belasteten Abwässern getestet. Die Konzipierung der Inakti
vierungsanlage hatte die nachstehenden Forderungen zu be
rücksichtigen:
- jährlich ist ein Anfall von 500 bis 600 m3 PSM-Abwasser zu

bewältigen;

- das gereinigte Abwasser ist weitgehend im Kreislauf zu
fahren, d. h. zur Reinigung von Emballagen, Vorreinigung
der Pflanzenschutzmaschinen usw.;

UV CaO 1-2. k.g/mJ 

.�.k• � ,ocwa,oheo 

y:============:=J 

Abb. 1: Möglichkeiten der umweltgerechten Inaktivierung von PSM-Abwässern der Abb. 2: Schematische Darstellung der Anlage zur chemisch-physikalischen Inaktivie-
ACZ rung von PSM-Abwassern im ACZ Gro6 Kreutz 
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Abb. 3, Inaktivierungsanlage im ACZ Grofj Kreutz 

- die Anlage ist so zu gestalten, da6 auf einer Waschplatte
nur die Hubschrauber gewaschen und gewartet werden und
somit den Sicherheitsbestimmungen des Agrarfluges voll
entsprochen wird. Auf einer zweiten Waschplatte sind alle
übrigen Reinigungsma.fJnahmen für die Bodengeräte durch
zuführen.

Die Inaktivierungsanlage ist in der Abbildung 2 schematisch 
dargestellt, Abbildung 3 zeigt die funktionstüchtige Anlage im 
ACZ. 

Die anfallenden Abwässer gelangen von beiden Waschplatten 
uber mit Rosten abgedeckte Abflu.fJrinnen, die durch Schie, 
ber abgesperrt werden können, in einen Schwebstoffabschei
der. Hieraus können die Abwässer mit Hilfe einer Pumpe, die 
mit einem Schwimmerschalter versehen ist, wahlweise in eines 
der zwei Reaktionsbecken gefördert werden. 

Die Reciktionsbecken besitzen ein Fassungsvermögen von je
weils 42 ml. Über einen Kompressor kann die Belüftung des 
im Einsatz befindlichen Beckens erfolgen, wobei neben einer 
Durchmischung des Abwassers durch den Eintrag von Luft die 
durch die vorherige Kalkung bewirkten Inaktivierungsreak
tionen unterstützt werden (WINKLER und BEITZ, 1979). Ab
bildung 4 zeigt gekalktes und belüftetes PSM-Abwasser in 
einem Reaktionsbecken. Nach Teilinaktivierung durch Kal
kung und Belüftung wird das Abwasser zum Adsorptionstrakt 
gepumpt. Die als Adsorptionsmittel eingesetzten Industrie
aschen befinden sich in Adsorbern (sogenannte Umleercontai
ner des Typs U III - ein Erzeugnis des VEB Maschinenfa
brik Neustrelitz), die oberhalb des Schönungsbeckens ange
ordnet sind (Abb. 5). Diese Adsorber besitzen einen mit 
Klappen versehenen Boden, so da.fJ die Asche problemlos ge-

Abb. 4: Blick in ein Reaktionsbecken der Inaktivierungsanla ge 

Abb. 5, Aufgabe von Abwasser auf Adsorber der Inaktivierungsanlage 

wechselt werden kann. Um ein überlaufen der Adsorber zu 
verhindern, wurde ein zusätzlicher Überlauf installiert, damit 
das Abwasser über eine Rückflu.flleitung wieder in das Reak
tionsbecken gelangen kann. Das aus den Adsorbern ausgetre
tene Wasser wird in dem Schönungsbecken gesammelt und 
kann wieder genutzt werden, so da.fl der benötigte Frischwas
seranteil reduziert werden kann. 

3. Ergebnisse des Probelaufs der Inaktivierungsanlage im ACZ
Gro.fl Kreutz

Die bisher im Institut für Pflanzenschutzforschung Kleinmach
now erzielten Untersuchungsergebnisse zur chemisch-physika
lischen Inaktivierung von PSM-Abwässern, die die Grund
lage für das im ACZ Gro.fl Kreutz genutzte Verfahren bilden 
(WINKLER u. a., 1977 und 1979), weisen die Abwasserbe
handlung mit Kalk, die Belüftung und die Adsorption unter 
Einsatz von Industrieaschen als wichtigste Möglichkeit der 
SchadstoHeliminierung aus. In Tabelle 2 wird eine Übersicht 
zur Eignung dieser chemisch-physikalischen Inaktivierungs
möglichkeiten gegenüber einer Auswahl der bisher emgesetz
ten 25 PSM geben. Davon sind die untersuchten Fun,Jizide und 

Tabelle 2 
Eliminie.rungsraten von PSM durch chemisch·physikalische Verfahren 
der Ab wasserbehandlung 

Wirkstoff Kalkung + Be:üftung A:b-..rption a t Aschen 

Fungizide 
Captan 
Chmomethionat 
Carbendazim 
Cb1oramphenicol 
E thy le:1-b1 s-d1thio-carbam.u tc 
Thir:1m 

In s e k tizi d e 
D1chlorvo::. 
Dimethoat 
Methamidophos 
Mcth�dathion 
Parathion-methyl 
Carnphechlor 
Endosu1fan 
Linda'l 
Methoxychlor 

He r bizid e 
2,4-D 
D!chlol1_.,rop 
2.4 S·T 

Zelc.he:1crklärung: 

+1 .. 2kCJCaO/m"AW; AW,A�a20.1; 
3 ... · 5 d Re_aktionszeit pH > 7 
Temperatur � 10 °C 

+++ 
+++ 

+ 
-:-++ 
+++ 
+++ 

+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 

++ 
+++ 

++ 
+++ 

++ 
+++ 
+++ 

++ 
+++ 
+++ 

+++ 
++ 

+ 
++ 

+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 

++ 
++ 

+++ 

AW = Abwc1sser 
A = Asche 

+++ Reinigungseffekt > 90 °/o 
++ Reinigungseffekt 75 ... 89 11,o 

+ Reinigungseffekt < 75 °.'u 
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Wirksloffgruppe r�c::eng::0.:9 chtororganische Jnsekt1z1de Fungizide 
Parath-me/h L!ndan Me/hoxyehlor ffancozeb 

W1rks/o{f 
mg/1 7. mg/1 7. mg/1 ,. mg/1 ,. 

Ausgangsabwasser 6,7 100 0.7 100 0,2 100 525 100 

Z kg Kalk/m3 AW 
+ Belüftung [ nach 6 Tagen] 0,05 0,7 0,03 �,3 O,OOJ 1,5 12,7 2/t 

Elimmierungsrate 99,J 95, 7 98,5 97,6 Ka/kung (%] 

Ascheadsorption 0,007 1� qooo1 
AW , A • 19 ,,:1 

0,3 0.002 66,7 nn -

EliminierunF,srate 8b 99,7 33,3 100 
Adsorpl,on %] 

2 Gesamtefimtnierungsrate 
[%] 

qq,q > 99,9 99,9 100 

Tab. 3: Zusammengefafjte Ergebnisse eines Praxisversuches vom 1, 5. bis 13.5.1981 
zur chemisch-physikalischen Inaktivierung eines PSM-Abwassers 

Insektizide vor allem für den Obstbau von Interesse. Bei der 
Kalkung wurde von einer drei- bis fünftägigen Standzeit der 
behandelten Abwässer bei gleichzeitiger Abwasserumwälzung 
durch Belüftung in den Reaktionsbecken ausgegangen. Bei 
der Festlegung der Wirkstoffkonzentrationen im Abwasser 
wurde maximal 1/10 der entsprechenden Aufwandmenge für
den Obst- bzw. Feldbau zugrunde gelegt. Bei der Adsorption 
wurde ein Verhältnis Abwasser : Asche = 20 :1 gewählt. 
Die Ergebnisse zeigen, dalj mit den in Tabelle 2 ausgewiese
nen Inaktivierungsverfahren eine wirksame Reinigung von 
PSM-Abwässern möglich ist. Betrachtet man die Verfahrens
kombination von Kalkung, Belüftung und Adsorption, dann 
können unter Berücksichtigung der o. g. Bedingungen für 22 
PSM (d. h. 88 %) Reinigungseffekte (RE) von über 90 % er
zielt werden. Für 2,4-D und Dichlorprop werden RE von über 
75 % erzielt. Eine Verbesserung läljt sich hier durch einen hö
heren Ascheeinsatz erreichen. 
Der Probelauf der Inaktivierungsanlage im ACZ Grolj Kreutz 
diente der Überprüfung der positiven Laborergebnisse sowie 
zur technologischen Optimierung der Fahrweise der Anlage. 
Insgesamt wurden 1981 400 m3 PSM-Abwässer in dieser In
aktivierungsanlage gereinigt. An zwei Beispielen soll die 
Wirksamkeit des zweistufigen Inaktivierungsverfahrens für 
die hauptsächlich im ACZ Grolj Kreutz anfallenden fungizid
und insektizidhaltigert Abwässer dargestellt werden. 
Tabelle 3 zeigt die zusammengefaljten Ergebnisse eines Grolj
versuches, bei dem 42 m3 eines PSM-Abwassers, das mit Fun
giziden und Insektiziden belastet war, gekalkt, belüftet und 
adsorptiv gereinigt wurden. Den in einem Reaktionsbecken 
gespeicherten PSM-Abwässern wurde nach Ermittlung der 
Ausgangskonzentrationen 2 kg Wei1jkalk/m3 zugesetzt. Bei 
kontinuierlicher Abwasserumwälzung durch Belüftung wurde 
für diesen Reaktionsschritt ein Zeitraum von 6 Tagen einge
halten. Daran schlolj sich die adsorptive Abwasserreinigung 
an. Dazu wurde das Abwasser über drei mit je 0,75 m3 Indu
strieasche gefüllte Adsorber geleitet. Das Verhältnis von PSM
Abwasser zu Asche betrug ca. 19 :1. 

Wirk5/offgruppe 

Wirkstoff 

Ausgangsabwasser 

2 kg Kalk /m3 AW 
(nach 6 ragen) 

Eliminlerungsrate 
Kalkung [%] 

Ascheadsorplion 
AW A = 1, 1 

E:Jiminierung.srate 
Adsorption ["/� 

l Geso.mteliminierungsrole 
["lo] 

98 

phosphoror9amsche lnsekliz1de ch/orof1J .. 

D1methoa/ Paralh.-me/h. He/hida/h1on lle/hoxychlor 

mg/1 % mg/1 % mg/1 % mg/1 % 

210,1 100 25,2 100 22,2 100 1,1 100 

0,1J Q06 �,2 16,7 1,0 *,5 0.9 81,8 

99,9 83,3 95,5 18,2 

n.n - n.n. - qooJ 0,3 n.n. -

100 1op 99,7 1 00 

100 100 > 99,9 1 00 

In einem weiteren Groljversuch wurden annähernd 33 m3 

eines mit Fungiziden, Insektiziden und Herbiziden belasteten 
Abwassers entsprechend den o. g. Bedingungen gereinigt. Der 
,Zeitraum der für die Kalkung und Belüftung zur Verfügung 
stand, betrug ebenfalls 6 Tage. Das bei diesem Groljversuch 
realisierte Verhältnis von PSM-Abwasser zu Asche betrug ca. 
14 :1. In Tabelle 4 'Sind die Ergebnisse des Versuches zusam
mengefaljt. 
Durch die erreichten Eliminierungsraten wurden die in den 
Laborversuchen erzielten Ergebnisse bestätigt. Insgesamt wur
den für die untersuchten Wirkstoffgruppen unter Praxisbe
dingungen die nachfolgend aufgeführten Eliminierungsraten 
erzielt: 
phosphororganische Insektizide 
chlororganische Insektizide 
Fungizide 
Chlorphenoxyalkansäuren 

> 99,9% 
>99,9% 
>99,9% 
> 85,0% 

Mit diesem sehr guten Reinigungsergebnis kann man die An
wendbarkeit und Wirksamkeit der Verfahrenskombination 
Kalkung, Belüftung und Adsorption auch unter Praxisbedin
gungen als nachgewiesen ansehen. 
Die Vorteile des Verfahrens liegen vor allem in 
- der Durchführbarkeit unmittelbar im ACZ,
- der Verwendung von allgemein verfügbaren, billigen Inak-

tivierungsmitteln und industriellen Abprodukten,
- der Mehrfachnutzung des eingesetzten Wassers und damit

der Senkung des Frischwasserbedarfs sowie
- dem Schutz der Umwelt, speziell des Bodens, der Oberflä

chengewässer und des Grundwassers vor unerwünschten
Kontaminationen.

Die Nachnutzung des prinzipiellen Verfahrensweges Kal
kung, Belüftung und Adsorption bzw. der für das ACZ Gro.1j 
Kreutz erarbeiteten technologischen Lösung ist auf der Basis 
der DDR-Patentschriften 133 224 und 146 038 sowie der Nach
nutzungsdokumentation (BEITZ u. a., 1981) möglich. Diese 
Dokumentation enthält detaillierte Angaben zum Anlagenauf
bau, zur Funktionsweise und Überwachung der Anlage sowie 
zur Ökonomie. Darüber hinaus liegt in den Anlagen zur Do
kumentation ein bau-, elektro- und installationstechnischer 
Bericht vor. 

4. Zusammenfassung

Mit dem wachsenden Einsatz von Pflanzenschutzmitteln in der 
Pflanzenproduktion und ihrer Ausbringung durch die agro
chemischen Zentren, fallen in diesen Betrieben PSM-Abwäs
ser an, die es umweltgerecht zu· beseitigen gilt. Aufbauend 
auf umfassenden Untersuchungen mit 25 PSM, wurde im ACZ 
Grolj Kreutz die erste groljtechnische Anlage zur chemisch
physikalischen Abwasserinaktivierung in der landwirtschaft
lichen Praxis gebaut und erprobt. Die Funktionsweise der An
lage wird beschrieben. Es werden Ergebnisse des Probelaufs 
genannt, die für Fungizide, chlor- und phosphororganische In-

Fungizide Ch/orphenoxya/kansäuren 
llancozeb Dichlorprop 

mg/1 % mg/1 % 

753 100 .,. 100 

9,6 1,3 ,,z q5.5 

98,7 +,5 

0,3. 3,1 0,13 q1 

96,9 96,9 

) 99,9 97,0 

2,,-0 

mg/1 'fo 

0,8 100 

0,6 75 

25 

0,2 33,3 

6b,6 

75 

Tab. 4, Zusammengefaflte Ergebnisse eines 
Praxisversuches vom 10. 1. bis 6. 8. 1981 
zur chemisch-physikalischen Inaktivierung 
eines PSM-Abwassers 



sektizide Reinig111mgseffekte von über 99,9 0/o erbrachten. Mit 
diesem Ergebnis gilt die Wirksamkeit des Inaktivierungsver
fahrens für ACZ für Obstanbaugebiete auch unter Praxisbe
dingungen als nachgewiesen. Abschliefjend werden die Vor
teile des Verfahrens ausgewiesen. 

Pe3l0Me 

MHaKTJ1BaI.�IUI Xl1Ml1KO-qm3MtieCKl1M crroco5oM COAep)Ka�J1X rre
CTl1Ill1Abl CTOtIHb!X BOA B arpox11M11tieCKJ1X 11eHTpax IIJIOAOBOAtiec
KJ1X pai!OHOB - Ha rrp.HMepe ArpOXJ1MJ1tieCKOrO 11eHTpa rpoc 
Kpeu11 

C B03paCTa!O�J1M J1CIIOJib30BamrnM cpeACTB 3a�J1Tbl pacTeHJ1M B 
pacTeHJ1eBOACTBe l1 rrpMMeHeHmI l1X arpOXJ1Ml1tieCK11Ml1 11eHTpaM11 
o5pasy!OTC51 B AaHHbIX X0351MCTBaX COAep)Ka�11e rreCTl11111Ahl CTOtI
H&Ie BOAbI, 05.e3Bpe)K11BaH11e KOTOpbIX AOJI)KHO OCy�eCTBJIJ!TbCJI B 
COOTBeTCTBl111 C Tpe5oBamrnMl1 oxpaHhl OKpy)Ka!O�eu cpeAbl. Mc
XOAJI 113 pesyJI&TaTOB OXBaT&IBal0�11X 11CCJieAOBaH11M, rrpoBeAeH
Hb!X Ha 5ase rrpl1MeHeH1151 25 cpeACTB sa�l1Tbl pacTeHl1M, B Arpo
Xl1Ml1tieCKOM 11eHTpe rpoc Kpeu11 5&ma cosAaHa l1 Hcrr&rTaHa rrep
BaJI rrpOMhIIIIJieHHaJI CTaHI:11151 AJIJI 11HaKTJ1BaI111l1 CTOtIHhIX BOA X11-
Ml1KO-q:Jl1311tieCKl1M crroco5oM B ceJihCKOX0351MCTBeHHOM rrpaKT11Ke. 
ÜIIl1CbIBaeTC51 cpyHKI1l10Hl1POBaH11e OtIJ1CTHOM CTaHI:11111 11 rrp11BOA
JITCJI pesyJI&TaThl IIYCKOBOro HCIIbITaHHJI, rrp11 KOTOpOM 3cpcpeKTl1B
HOCTb Otil1CTKl1 CTOtIHbIX BOA OT cpyHrHI:111):(0B, XJIOP- l1 cpoccpop
opraH11tieCKl1X 11HCeKTl1Il11AOB AOCTHraJia 99,9 0/o, TaKOM pesyJI&-. 
TaT Ctill'.TaeTCJI AJIJI arpox11M11tieCKl1X 11eHTPOB IIJIO):(OBOAtieCKll'.X 
paMOHOB AOKasaTeJihCTBOM AeMCTBeHHOCTli crroco5a 1rnaKTl1BaI1l1l1 
TaK)Ke H B rrpo11JBO):(CTBeHHbIX YCJIOBl1JIX. B saKJI10tieH11e H3Jiara
lOTC51 rrpe11My�ecraa orr11caHHoro crroco5a. · 

Summary 

Chemical-physical inactivation of contaminated sewages in 
agrochemical centres for fruit growing areas, illustrated by 
the example of the agrochemical centre of GroJj Kreutz. 
Growing use of plant protection chemicals in crop production 
and the application of these substances by workers of agro
chemical centres nec�ssarily involves the accumulation of con
taminated sewages in these centres. These sewages have to be 
disposed in an environmentally acceptable manner. Starting 
out from extensive studies with altogether 25 different plant 
protection chemicals, the first technical plant for chemical
physical sewage inactivation in commercial agriculture was 
erected and tested at the agrochemical centre of Grofj Kreutz. 

The mode of operation of that plant is described in the paper. 
The test run gave more than 99.9 �·o inactivation for fungici
des as well as for organochlorine and organophosphorus insec
ticides, which proves the practical effectiveness of the proce
dure for agrochemical centres serving fruit growing areas. Fi
nally, an outline is given of the advantages from the new pro
cedure. 
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Rationelles Kaltnebelverfahren zur Applikation von Pflanzenschutzmitteln 

in industriemäßig produzierenden Gewächshausanlagen 

1. Einleitung

Bei der Produktion von Gemüse und Zierpflanzen unter Glas 
und Plasten kommt dem Pflanzenschutz unter den ertrags
und qualitätssichernden Intensivierungsfaktoren eine erhebli
che Bedeutung zu. In diesen Kulturen kann die Anwendung 
von Pflanzenschutzmitteln (PSM), Mitteln zur Steuerung bio
logischer Prozesse (MBP) und Desinfektionsmitteln bis zu 20-
mal erforderlich werden. Das bisher praktizierte manuelle 
Spritzverfahren kann die Anforderungen industriemäfjiger 
Anlagen an eine hohe Arbeitsffektivität und -sicherheit wegen 

seiner geringen Leistung, dem hohen Arbeitskräfte- und Zeit
bedarf sowie arbeitshygienischen Nachteilen nicht erfüllen. 
Deshalb wurde das mobile Kaltnebelverfahren für Grofjraum
gewächshäuser sowie die teilstationäre Variante des Kaltne
belns (ROTH, 1978) insbesondere für die MZG- und Folien
gewächshäuser entwickelt. Technische Basis des mobilen :Kalt
nebelverfahrens ist die in der DDR staatlich anerkannte Ma
schine (KUSCHEL, unveröffentl.) KANEMA S 160 (Abb. 1, 
Versuchsmuster). 
Zur Maschine existiert eine Patenanmeldung sowie für Inter
essenten im Ausland eine Lizenzofferte. 



Abb. 1: Versuchsmuster der mobilen Kaltnebelmaschme im Einsatz am EG 2/2 

2. Verfahrensbeschreibung

Die mobile Kaltnebelmaschine besteht entsprechend Abbil
dung 2 aus dem Fahrgestellrahmen (1), dem Zwischenrahmen 
mit Winkelverstellung zur Anpassung der Maschine an Boden
unebenheiten (2 und 3), der hydraulischen Höhenverstellung 
(4) zur Anpassung an die verschieden hohen Einnebelöffnun
gen der Gewächshaustypen, der Verdichteranlage mit einer
Leistung von 160 m3/h (5), dem Radialventilator mit einer
maximalen Luftfördermenge von 24 000 m3/h (6), Jer Tele
skop-Luftdüse (7), den Aerosoldüsen (8), dem Vorratsbehäl
ter für PSM-Brühe mit Füllstandsanzeige und dem Rührwerk
(9) sowie dem Dosierbehälter (10).

Zur Applikation von PSM wird die KANEMA S 160 an den
Gewächshausgiebel herangefahren. Nach Anschlu.lj der Ma
schine an eine 100-A-Steckverbindung oder an ein Notstrom
aggregat wird entsprechend Abbildung 3 die Luftdüse in Ap
plikationsstellung gebracht. Aus dem Vorratsbehälter (9)
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Abb. 2, Prinzipdarstellung der KANEMA S 160 
1 Fahrgestell; 2 Zwischenrahmen; 3 Winkelverstellung der Applikationseinrichtung, 4 
hydraulische Hrihenverstellung; 5 Kompressor; 6 Radialventilator; 7 Teleskop-Luft

düse, 8 Aerosoldüsen; 9 Vorratsbehälter für PSM mit Füllstandsanzcige und Rühr
werk, 10 Dosierbehälter 

100 

Giebelwand 

EG1JG2 

<300 

s,nemat. Dar.steag. der 
KANEMA mit Zwischenrahmtn 

�_li::::C:::=i=:::::::'.:lL_LL, in Tran.sp(lrfste/lung am EG 

•' 
� 

1Jb. 3: Schematische Darstellung der Luftdüse in Applikationsstellung 

(Abb. 2) wird mittels Druckluft die erforderliche PSM-Brühe 
über die Füllstandsanzeige in den Applikationsbehälter (10) 
dosiert. Mit Hilfe von Spezialaerosoldüsen wird ein wä.ljriges 
·bzw. öliges Aerosol erzeugt. Dabei ist neben der richtigen
Düseneinstellung eine genaue Einhaltung des für die Zerstäu-
bung der PSM-Brühe erforderlichen Luftdruckes notwendig.
Das Aerosol wird mittels eines vom Radialventilator erzeug
ten starken Luftstromes so im Gewächshaus verteilt, da.lj der
Pflanzenbestand bis zum Hausende völlig durchdrungen wird.
Abbildung 4 zeigt den Strömungsverlauf des Luft-Aerosolge
misches in den Gewächshäusern EG 2/2 und EG 5/4. Das
Tropfenspektrum des von der KANEMA S 160 erzeugten
Aerosols hat bei Suspensionen einen mittleren Volumendurch
messer von 25 µm, bei Emulsionen und Nebelmitteln sind es
10 bis 25 µm. Dadurch ist gewährleistet, da.lj sich die verne
belte Flüssigkeit gleichmä.ljig im Pflanzenbestand verteilt.
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Abb. 4: Draufsicht des Luftstrjmungsv{!rlaufs während des Einsatzes von KANEMA 
III im EG 2/2 und EG 5/4 
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Abb. 5: 
Variationskoeffizienten 
der Längsverteilung beim 
Kaltnebeln mit KANEMA 
S 160 in Abhängigkeit von 
der Windgeschwindigkeit 
im EGl
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Neben der Einhaltung der vorgegebenen technischen Parame
ter bei der PSM-Applikation mit KANEMA S 160 sind die 
klimatischen un!;l meteorologischen Bedingungen, die während 
und nach der Applikation herrschen, von erheblicher Bedeu
tung für eine gute PSM-Verteilung im Gewächshaus. Vor al
lem kommt es darauf an, die Verdunstung des PSM-Aerosols 
und den Luftaustausch zwischen Gewächshaus und Umwelt 
möglichst gering zu halten. Deshalb ist die Anwendung des 
Kaltnebelverfahrens nur bei geschlossenen Lüftungsklappen 
in den Abend- und Morgenstunden, nachts sowie am Tage bei 
1000/oiger Bewölkung durchführbar. Vor der PSM-Applikation 
darf die relative Luftfeuchte bei Temperaturen der Gewächs
hausluft von 15 bis 20 °C nicht weniger als 75 % und bei Tem
peraturen von 20 bis maximal 25 °C nicht weniger als 85 0/o 
betragen. Durch Zusatz von verdunstungshemmenden Stof
fen (z. B. Stickstoffdüngern) ist prinzipiell eine erhebliche 
Einschränkung der Verdunstung der Aerosoltropfen bei ge
ringerer Luftfeuchte möglich, wobei jedoch die Kulturpflan
zenverträglichkeit zu beachten ist. Hierüber wird noch an an
derer Stelle berichtet. 
Die Verteilung und Ablagerung der Präparate wird gemäij 
Abbildung 5 auch von der aufierhalb der Gewächshäuser herr
schenden Luftströmung beeinflufjt, da diese den Austausch 
der Gewächshausluft bestimmt. Die Windgeschwindigkeit darf 
deshalb zum Zeitpunkt der Pflanzenschutzmittelanwendung 
in den Stahl-Glas-Gewächshäusern vom Typ EG 1 und EG 2 
5 m/s und in den Stahl-Plast-Gewächshäusern vom Typ EG 5 
7 m/s nicht überschreiten. 
Bei Einhaltung der genannten Einflufjfaktoren und bestimm
ter Maschinenparameter wird bei allen eingesetzten PSM im 
Praxiseinsatz eine gute Längsverteilung erreicht. Mit Varia
tionskoeffizienten von 13 bis 19,5 s 0,'0 (Abb. 6) ist die Vertei
lung beim mobilen Kaltnebeln besser als beim Spritzverfah
ren mit 36 bis 80 s % (Abb. 7). 
Wie aus mehrjährigen applikationstechnischen Untersuchun
gen hervorgeht, eignet sich die mobile Kaltnebelmaschine zur 
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Abb. 6, Verteilungsbilder verschiedener PSM beim mobilen Kaltnebeln im EG 2/2 
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Abb. 7: Längsverteilung beim Handspritzverfahren einer Emulsion in Herbsttomaten 

Ausbringung von wäfjrigen Lösungen, Emulsionen, feinen 
Suspensionen, Nebel- und ULV-Präparaten. Die Aufwand
menge wäfjriger Aufbereitungen im Kaltnebelverfahren bei 
Kulturen unter Glas und Plasten beträgt in Abhängigkeit von 
der Art der Formulierung, der Wirkungsweise der Präparate, 
der Bekämpfbarkeit der Schaderreger, der Bestandesdichte 
und der Kulturpflanzenart generell 5 bis 10 ml/m2 (50 bis 
1001/ha) gemäfj PSM-Verzeichnis. Eine Differenzierung des 
Brühebedarfs ist beim mobilen Kaltnebelverfahren prinzipiell 
nach Wirkungstypen der Pflanzenschutzmittel möglich. 
Wie die Analyse mehrjähriger Untersuchungen zeigt, erfor
dern z. B. Kontaktfungizide und -insektizide je nach Gewächs
haustyp einen Brüheaufwand von 8,5 bis 10 ml/m2 gegenüber 
5 bis 6 ml/m2 bei systemischen Insektiziden, um auch an den 
Bla�tunterseiten eine genügende Wirkung zu erzielen. Abbil
dung 8 veranschaulicht dieses deutlich. Die Bekämpfung von 
Weifjer Fliege und Spinnmilben ist entsprechend Tabelle 1 mit 
den zugelassenen Insektiziden und Akariziden mit hohem 
Wirkungsgrad gegeben, wenn die in µer Verfahrensvorschrift 
aufgeführten applikationstechnischen und Witterungs-Parame
ter eingehalten werden. 
Das Kaltnebeln von 37 0/oigem Formalin hat sich mit einer 
Mittelaufwandmenge von 10 m1/m3 als geeignetes Verfahren 
zur Abtötung von Pilzsporen auf Pflanzen und auf der Um
schliefjungskonstruktion erwiesen (BOCHOW und HERGE
SELL, unveröffentl.). Vor Applikationsbeginn · sollte die rela
tive Luftfeuchte über 90 % betragen, um den Bekämpfungs
erfolg zu erhöhen. 
Erprobungen der KANEMA S 160 in Grofjanlagen der DDR 
lassen erkennen, da.fl es technologisch und aus hygienischer 
Sicht günstig ist, die PSM-Anwendung au.flerhalb der Produk
tionszeit durchzuführen. Damit kann die Produktionszeit bei 
Tageslicht für die Pflege und Ernte der Kulturen voll ausge
nutzt werden. Der sich an die Ernte anschliefjende Aufberei
tungs- und Vermarktungsprozefj bedingt in der Haupternte
periode bei Gurke und Tomate einen wöchentlichen Ernte
rhythmus von 3 bis 4 Tagen, wobei meist in dieser Periode 
auch die Hauptschaderreger auftreten und zu bekämpfen sind. 
Besonders bei starkem Auftreten von Weifjer Fliege und 
Spinnmilben ist eine zweimalige wöchentliche Bekämpfung 
erforderlich. 

Abb. 8, 
Biologische Wirkung mit 
KANEMA S 160 kaltver
nebelten bercema-Manco
teb 80 in Abhängigkeit 
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Tabelle 1 
Biologische Wirkung mit KANEMA S 160 kaltvernebelter Insektizide 
und Akarizide unter Praxisbedingungen 

Pflanzenschutz- Mittel- Brühe- Kultur 
mittel aufwand aufwand 

menge (ml/m2) 
(ml oder 
g/m') 

Delicia-Milon-

Aerosol 4.5 Gurke 
Pflanzol-Kalt-
nebel 5 .. 7.5 Gerbera 

Ultraeid 40 EC 0.25 10 Gerbera 

Fentoxan 0,5 5 Gerbera 
Fekama-Naled Chrys-
500 0,3 5 antheme 

CKB 1300 0,3 5 Chrys-
antheme 

Schaderreger Wirkungsgrad 1 Tag 
nach Applikation 
Adulte 

W ei!ie Fliege 

Wei!ie Fliege 
Wei!ie Fliege 

Spinnmilben 

Spinnmilben 
Spinnmilben 

(%) 

98 

95 
83 

Wirkungsgrad 
14 Tage nach 
Applikation 
Adulte Eier 
(0/o) (%) 
95 

90 100 
80 86 

Rückstandsanalytische UntersJchungen ausgewählter kaltver
nebelter Insektizide, Akarizide, Fungizide und MBP gemäfj 
Abbildung 9 zeigen, dafj gegenüber dem Spritzverfahren eine 
Verkürzung der Karenzzeit bei Unterschreitung der maximal 
zulässigen Rückstandsmenge bei Fruchtgemüse möglich ist, da 
in der Regel die Initialrückstände 3 Stunden nach der Appli
kation geringer als beim Spritzverfahren sind. Bei der An
wendung des Reifebeschleunigers Flordimex ergibt sich beim 
Kaltvernebeln gegenüber dem Spritzverfahren eine Verkür
zung von 5 auf 3 Tage, was zu einer besseren Verwertung 
unterschiedlich abgereifter Früchte und damit zu geringeren 
Ertragsverlusten führt. 
Die Anwendung des mobilen Kaltnebelverfahrens ist an die 
Maschine KANEMA S 160 gebunden, wobei das Bedienungs
personal auf dem Bedienungsstand mit zulässiger Lärmein
wirkung konfrontiert wird. Durch besondere konstruktive Ge
staltung gelang es, den Dauerschallpegel unter 85 dB zu sen
ken. Nach Einstellen der Maschinenparameter kann das Be
dienungspersonal die Maschine verlassen, da die Applikation 
im Zeitraum von 5 bis 10 Minuten in Abhängigkeit von der 
Flüssigkeitsmenge pro Gewächshauseinheit selbsttätig ab
läuft. 
Die Kontamination des Bedienungspersonals mit Pflanzen
schutzmitteln ist, im Atembereich der Exponierten gemessen, 
nach Untersuchungen von HOYER und WAGNER (unveröf
fentlicht) beim mobilen Kaltnebeln im Vergleich zu anderen 
Applikationsverfahren am geringsten. Deshalb braucht keine 
Atemschutzmaske getragen zu werden, nur für Notfälle (Be
treten des Gewächshauses) und aus Sicherheitsgründen ist 
eine solche bereitzuhalten. 
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Abb. 9, Rück:;t.:inde an Fruchtgemüse in Relation zur maximal zulässigen Rückstands� 
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Tabelle 2 
Bestätigte Präventivzeiten von Pflanzenschutzmitteln in Gewächshausanlagen 
(Stand 3/1981) 

Wirkstoff Applikations- Präventivzeit Arbeitsschutz-
(Pflanzenschutz- art bekle1dung 
mittel) 

Parathion-methyl Spritzen 3 h+lh lüften 2 Tage Schutzhandschuhe 
(Wofatox-Kon- Kaltnebeln 12 h + 1 h lüften 2 Tage Schutzhandschuhe 
zentrat 50) 
Dichlorvos Spritzen 24 h + 1 h lüften 
(Fakama-Dichlor- Kaltnebeln 24 h + 1 h lüften 
vos 50 und 80) Selbstver- nach der Entfernung 

dampfung der Papierstreifen 
8 + 1 h lüften 

Dimethoat Spritzen 8 + 1 h lüften 2 Tage Schut,handschuhe 
(Dimethoat-Nebel- Kaltnebeln 8 + 1 h lüften bei Arbeiten mit Blattern 
mittel; Bi 58 EC) S h  

Aldicarb Granulat- 3 Tage. 4 bis 7 Arbeiten mit Pflanzen-
(Temik 10 G) verteilung Tage: vor Betreten material in gut belüfteten 

auf dem 3 h lüften Räumen durchführen 
Boden 

Dicofol Spritzen 3 h + 1 h lüften 
(Milbol EC) Kaltnebeln 3 h + 1 h lüften 

Fenazox Spritzen 8 + 1 h ltiften 2 Tage Sdoutzhandschuhe 
(Fentoxan) Kaltnebeln 8 + 1 h lüften 2 Tage Schutzhandschuhe 

Das Problem des gefahrlosen Wiederbetretens der Gewächs
häuser nach der Applikation besitzt bescnders beim Kaltne
beln eine hohe Aktualität, da sich die in der Raumluft vor
handenen Wirkstoffkonzentrationen über den Zeitraum von 
mehreren Stunden abbauen. 
Unter Einbeziehung der chemisch-physikalischen Eigenschaf
ten des zeitlichen Konzentrationsverlaufs, vorhandener 
MAKk-Werte und toxikologischer Daten sind Mindestwarte
zeiten (Präventivzeiten) zum Schutz des gartenbaulichen Per
sonals erarbeitet worden. Tabelle 2 enthält erste in der DDR 
bestätigte Präventivzeiten und Empfehlungen zum Einsatz 
von Körperschutzmitteln. Für bisher nicht eingestufte Präpa
rate wird empfohlen, 12 Stunden nach der Applikation 1 
Stunde lang zu lüften und bei Arbeiten am Pflanzenbestand 
für die Dauer von 2 Tagen Schutzhandschuhe zu tragen. Bei 
Einhaltung der genannten Präventivzeiten und dem Gebrauch 
von Körperschutzmitteln ist eine hohe Sicherheit vor Konta
mination mit PSM gegeben. 

3. Technologisch-ökonomische Parameter im Einsatz

Die Erprobung unter Praxisbedingungen in der GPG Frank
furt (Oder), im VEB Gewächshausanlage Vockerode, im VEG 
Wollup und der LPG Mahrzahn zeigte, dafj die mobile Kalt
nebelmaschine für die Gewächshaustypen EG 2/2; EG 2/8; 
EG 1; EG 5/4 gut geeignet ist. Seit 1978 wurde mit 2 Ver
suchsmustern der KANEMA S 160 insgesamt rund 700 ha be
handelt. MZG-Typen und niedrige Folienhäuser (aufjer Typ 
Plauen) sind wegen des zu geringen Luftraumes über den 
Pflanzen für den KANEMA-Einsatz nicht geeignet. 
Die bei den EG-Typen durchschnittlich erzielten technologisch
ökonomischen Kennwerte sind in der Tabelle 3 dargestellt. 

Tabelle 3 
Leistungsparameter und wirtschaftliche Vorteile des mobilen Kaltnebelverfahrens 
im Vergleich zum Spritzverfahren 

Flächenleistung 
(ha/h) -

Arbeitszeitaufwand 
(AKh/ha) 

V crfahrenskosten 
(M/ha) 

Energieaufwand 
(MJ/ha) 

Spritzver- Kaltnebeln mit Vorteile des Kaltnebelns 
fahren mit KANEMA S 160 
4 Arbeits- mit 2 Arbeits-
kraften kräften 

0,16 0,45 

32 4.4 

350 125 

400 ... 700 160 

Erhöhung der Flächenleistung: 
3fach 
Erhöhung der Arbeitsproduk-
tivität, Sfach 
Verringerung der Verfahrens-
kosten: auf 35 °/o 
Senkung des Energieaufwandes: 
auf ca. 30 % 



Gegenüber dem manuellen Spritzverfahren werden folgende 
Vorteile wirksam: 
- Erhöhung der Flächenleistung auf da·s Dreifache,
- Reduzierung des Arbeitszeitaufwandes um 85 °/ci,
- Verringerung der Verfahrenskosten auf 35 %.
- Verminderung des Energieaufwandes auf 30 %.

- Verringerung des Wasseraufwandes von 1 000 bis
25001/ha auf 50 bis 1001/ha.

4. Sicherung der Arbeitsqualität

Aus den vorhergehenden Ausführungen wird ersichtlich, dafj 
das mobile Kaltnebelverfahren ein höheres wissenschaftlich
technisches Niveau der PSM-Applikation gegenüber bisher 
üblicpen Verfahren darstellt. Zur Sicherung einer guten Ar
beitsqualität und zur umfassenden Nutzung der Vorteile die
ses Verfahrens sind eine allseitige Qualifikation des Bedie
nungspersonals, exakte Maschineneinstellung und -instandhal
tung, laufende Uberwachung des Bekämpfungserfolges und 
der Technik sowie eine ausreichende Dokumentation des Ein
satzes notwendig. Eine Übersicht über Qualitätsparameter 
beim Einsatz von KANEMA S 160 enthält Tabelle 4. Es ist 
zu ersehen, dafj die maximalen Toleranzwerte für die ma
schinentechnischen Parameter mit ±5 % bis ± 15 % nicht sehr 
grofj sind und exakt gearbeitet werden mufj. Eine genaue 
Feststellung der Lufttemperatur und der relativen Luftfeuchte 
im Gewächshaus sowie der WindgeschWindigkeit im Freien 
ist zur Sicherung der PSM-Vcrteilung (max. ±25 s %) erfor
derlich. 

Die zunehmende Verwendung solch leistungsfähiger Spezial
maschinen im Pflanzenschutz setzt umfassende Kenntnisse auf 
technischem, biologischem, technologischem und organisatori
schem Gebiet voraus, da mit dem Einsatz von Pflanzenschutz
mitteln besonders bei den hochwertigen Kulturen unter Glas 
und Plasten eine nicht geringe Verantwortung verbunden ist. 
Die qualitätsgerechte Anwendung dieser neuen Technologie. 
in Verbindung mit einer zunehmenden Anzahl von PSM. 
MBP und Desinfektionsmitteln ist auch künftig Spezialisten 
vorbehalten, deren Ausbildung und periodische Weiterbildung 
ein grundlegendes Erfordernis darstellt. 

Tabelle 4 
Oualitätsparameter bei Einsatz der KANEMA S 160 in Gro6raumgewächshäusern 

Qualitätsparameter mclx. Toleranz 
bzw. Grenzwert 

.tybweichung des Arbeitsdruck.es 
während der Behandlung ± 5 % 
Abweichung der Düsendurch-
flufjmenge zum Kontrolltermin ± 10 0/0 
Einhaltung der gewächshaus
spezifischen /ipplikationszeit 
pro Nebelpunkt 
Einhaltung der vorgegebenen 
Brühe- und Mittelaufwand
menge zum So11wert 

Tropf.ongrö.fjenspektrum 
beim Kaltnebeln 

Relative Luftfeuchte 
im Gewächshaus 

Lufttemperatur im 
Gewächshaus 
\Vindgeschwindigkeit in 
2 m Höhe im freien 

Brühevertcilung auf 
Grundfläche 

+20% 
-10% 

± 15 '/o 

kein Tropfen 
:> 50 µm 

75 % (5 ... 20 'C) 
85 % (20 ... 25 'C) 
> 300/o
(Desinfektion) 
nicht> 25 'C 

EG 5 max. 7 m/s 
EG 1 und 2 max. 
5 m/s 
± 25 s 0/0 

MaJjnahmen zur Einhaltun!!J 

Druckregler kontrollieren 

Jede Düse einzeln einstellen 
(Bordbuch) 
Zeitkontrollen 
(Einsatznachweis) 

Pflanzenschutzltlittelmengen 
genau abmessen 

Einhaltung der optimalen 
Dusendurchflufimenge, Aus
wechseln verschlissener Düsen 

Feuchtekontrolle mit 
justierten Me(,geräten 

exakte Temperaturkontrolle 
vor Applikation 

Windmessung mit Schalen· 
kreuz- odet Handanemomcter 

exakt einge.';tellte Düsen. 
Einhaltung der Anwendungs
,•orschrift (Anzahl Nebel
punkte, Luftfeuchte, Tem
peratur, Wind) 

5. Zusammenfassung

Das im Institut für Pflanzenschutzforschung Kleinmachnow 
entwickelte mobile Kaltnebelverfahren für Gro.flraumgewächs
häuser führt gegenüber dem bisher bekannten Spritzverfahren 
zu einer Steigerung der Leistungsfähigkeit um das 3fache, zur 
Verringerung des Arbeitszeitaufwandes um 85 % sowie zur 
Reduzierung des Energie- und Kostenaufwandes um 65 bis 
70 %. Grundlage des Verfahrens ist die in der DDR staatlich 
anerkannte mobile Kaltnebelmaschine KANEMA S 160, mit 
der die Präparate in Form von Lösungen, Emulsionen, feinen 
Suspensionen und öligen Konzentraten in Aerosolform aus
gebracht werden können. Der Einsatz erfolgt in den ca. 100 m 
langen Gewächshäusern der Typen EG 1, EG 2 und EG 5 
bei Gemüse und Zierpflanzen. Zur sicheren Bekämpfung der 
Schaderreger ist bei Kontaktfungiziden und -insektiziden ein 
Brüheaufwand von 8,5 bis 10 ml/m2 und bei systemisch wir
kenden Präparaten von 5 bis 6 ml/m2 erforderlich. Die Wind
geschwindigkeit aufjerhalb der ·Gewächshäuser darf max. 
5 m/s beim EG 1 und 2 sowie max. 7 m/s beim EG 5 betra
gen. 
Rückstandsan?lytische Untersuchungen ergaben teilweise 
günstigeres Abbauverhalten. als beim Spritzverfahren. Vor
aussetzung für termin- und qualitätsgerechte Anwendung· der 
Präparate sowie der Einsatz der mobilen Kaltnebelmaschine 
ist ausreichend qualifiz1ertes Bedienungspersonal. 

Pe3toMe 

Paq110HaJihHbllf MCTO,D; np»MCHCHJ1J! cpe,n;cTB 3all.\HThl pacTCHJ1H B 
B11,11e ,11wcnepcwoHHhIX /xono,n;H&1x/ a3po3oneif n npoMhI IIIJJeHHbIX 
TeilJJJ,!qHh!X KOMnJJeKcax 
Pa3pa60TaHHhllil ß t1HC1'11TyTe 3all.\11Tbl pacTeH11lil B KJJelilHMaXHOBe 
cnoco6 rrp»MeHeHHJI ,n;Hcnepc110HHhJX /xono,n;Ho1x/ a3po3oneif 
11p11BO,lll1T no cpaBHCHl1!0 C l13BeCTHblM11 ,n;o Cl1X nop MeTO,llaMl1 
onpb!CK11BaHl1J! KYJJbTYP K Il0Bb!IIICHl1!0 ß Tpl1 pa3a rrpOl13BO,lll1-
TeJibH0CTl1 Tpy,n;a, CHJ1)KCHl1!0 3aTpaT pa6oqero BpeMCHl1 Ha 85 0/o 

M COKPall.\eHHIO 3aTpaT ::meprl1l1 11 113,!ICp)KeK H� 65-70 0/o. ÜCHO
BOii: 11cnoJJh30BaH11J1 ,11aHHOro cnoco6a JIBJJJICTCJI paspa6oTaHHaJI 11 
oqmq11aJibHO AOilYJ.l..lCHHaJI B r.[{P nepe,n;Bl1)l{HaJI a3p030JlbHaJ! Ma
IIJJ.lHa KANEMA S 160, c nOMOII.\blO KOTOpoi,i paCTBOpb!, 3MYJJbCl1l1, 
TOHK11e cycneH31111 11 MaCJIJ!Hbie KOHQeHTpaTbl npenapaTOB MoryT 
l1CilOJJb30BaTbCJI B B11,n;e a::ipo30JJJ!. A3p030Jll1 np11MeHJIJOTCJ! Ha 
OBOJ.l..lHbIX KYJJbTypax J1 ,qeKopaTMBHb!X paCTCHl1J!X B TCilJIHqax Tl1-
Il0B EG 1, EG 2 11 EG 5, ,qn11How oKono 100 M . .[{JJJI 3cpcpeKTl1B
Horo YHJ1qTO)KCHl1J! Bpe,n;»Teneif M JJl1KBJ1,D;a1.11111 rp116HhIX 6one3-
Helil o6pa60TKOii: KYJJbTYP KOHTaKTHb!Ml1 cpyHr11q11,n;aMl1 l1 l1HCeK
T11q11,n;aMl1 Heo6xo,1111Ma HOpMa pacxo,n;a pa6oqei,i )f(l1,ll;KOCTl1 8,5-

10 MJJIM2, a npenapaTaMl1 CJ1CTCMHOrO ,n;eWCTBl1J! 5-6 MJI/M2. MaK
Cl1MaJibHaJ! CKOpOCTb BeTpa CHapy)f(l1 TCilJll1l.lhl Tl1Il0ß EG 1 l1 EG 2 
MO)f(CT COCTaBJIJ!Tb 5 MIC, a B Tenn11qax Tl1Ila EG 5 - He 6onee 
7 M/C. 
AHam13 OCTaTKOB np11 np11MeHeHJill1 ,n;aHHOrO cnoco6a 6opb6bI ,11a
BaJJ He_CKOJihKO 6onee 6naronp11JITHYIO KapTHHY pacrra,n;a JI,!IOXl1Ml1-
KaTOB, qeM np11 onpb!CKHBamrn KYJJbTyp. YCJJ0Bl1CM KaqeCTBeHHOlil 
o6pa60TKl1 npenapaTaMl1 KYJihTYP B 3a,11aHHI,IH cpoK l1 l1Cl10Jlb30-
BaHHJ! nepe,l1Bl1)f(H01i1 a3p030JlbHOH Mallll1Hbl (o6pa3ylOII.\eH xo
JIO,!IHble a3p030JJl1), annJieTCJI HaJJ11q11e ,n;ocTaToqHo Knanm;tmq11po
BaHHoro 06cJJy)f(11BaJOII.\ero nepcoHana. 

Summary 

High-efficiency mechanical 
plant protection chemicals 
along industrial lines. 

atomization for application of 
in greenhouse units producing 

. 

Mechanical atomization as developed by workers of the 
Institute'" of Plant Protection Research Kleinmachnow has the 
following advantages over conventional spraying: three 
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times higher efficiency, man-hour requirement reduced by 85 
per cent, expenditure of energy and costs reduced by 65.- 70 
per cent. The technique is based on the mobile atomizer, type 
KANEMA S 160, which has found official approval in the 
GDR and is suitable for application of solutions, emulsions, 
fine suspensions and oily concentrates in the form of aerosols. 
Mechanical atomization is practised for treatment of vegetab
les and orriamentals in greenhouses, types EG 1, EG 2 and 
EG 5, which are about 100 m long. Liquid quantities required 
for reliable control or harmful organisms are between 8,5 and 
10 ml/m2 for contact fungicides and insecticides and between 
5 and 6 ml/m2 for systemic preparations. Wind velocity must 
not exceed 5 m/s for EG 1 and EG 2 greenhouses and 7 m/s 
for EG 5. 
Analysis of residues revealed the dynamics of decomposition 
to be in some cases more favourable than after spraying.Well
trained operators are an essential prerequisite for timely and 
high-quality application of plant protection chemicals with the 
mobile atomizer. 
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Bandspritzen bei Kohl 

1. Problemstellung

Gegenwärtig sind mehrere Pflanzenschutzmittel (z. B. 
Bi 58 EC; Omexan EC 40; bercema-Haptasol) für das Band
gie.flverfahren zur Bekämpfung von Kohl- und Rettichfliegen 
an Kohl mit 2 000 bis 3 000 1/ha Brüheaufwand zugelassen, 
ohne da.fl es dafür eine anerkannte Applikationseinrichtung 
gibt. Daraus resultiert in der Praxis überwiegend eine ganz
flächige Behandlung, die mittelseitig nicht zugelassen ist. 
Die Folge davon ist, da.fl 
- entweder die für das Bandgie.flen zugelassene Mittelmenge

auf der ganzen Fläche ausgebracht wird
- oder die Mittelaufwandmenge nach eigenem Ermessen er-

höht wird.
In keinem der beiden Fälle kommt aber nach den Informa
tionen aus Praxisbetrieben die nach der Zulassung für das 
Bandgie.flen geforderte Mittelmenge im Bereich der Pflanz
reihe zur Ablagerung, so da.fl häufig eine ungenügende Wirk
samkeit festgestellt wurde. 
Nur vereinzelte Betriebe nehmen den hohen Arbeitsaufwand 
für das Bandgie.flen auf sich, indem sie Hochstrahlrohre ohne 
Düsenplättchen in Verbindung mit einer vorhandenen Pflan
zenschutzmaschine dafür einsetzen. Es stellt sich jedoch die 
Frage, ob der hohe Wasseraufwand unbedingt erforderlich 
ist. Dies mu.fl in Zweifel gezogen werden, da die Wasser
menge für ein Durchfeuchten des Bodens viel zu klein ist, 
das Ausbringen der Mittel andererseits aber mit sehr viel 
weniger Wasser ebensogut erfolgen kann. 

2. Untersuchungen zum Bandspritzen

Erfahrungen mit der Bandspritzung liegen seit vielen Jahren 
von der Herbizid-Ausbringung in Zuckerrüben vor. Im Er
gebnis der landwirtschaftlichen Eignungsprüfung wurde die 
Bandspritzeinrichtung BS-12 1977 für den Einsatz in der 
Landwirtschaft der DDR zugelassen. Eine technische Beschrei
bung erfolgte bereits (JESKE u. a., 1977). 
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Davon ausgehend wurde mit Unterstützung der Pflanzen
schutzämter Halle und Erfurt sowie der Kreispflanzenschutz
stelle Seelow in landwirtschaftlichen Produktionsgenossen
schaften Gemüseproduktion und gärtnerischen Produktions
genossenschaften in den Jahren 1980 und 1981 eine Einsatz
erprobung der BS-12 in Pflanzkohl durchgeführt. Zunächst 
erfolgte eine Anpassung der Arbeitsbreite an die Bestell
arbeitsbreite sowie eine exakte Einstellung der Düsen auf die 
Pflanzreihen im Bestand (Abb. 1). Bei 5 m Arbeitsbreite mit 
8 Pflanzreihen sind au.fler der dargestellten auch die folgen
den Einstellungen möglich. 
- 3 Düsenhalter mit je 2 Düsen und

2 Düsenhalter mit je einer Düse oder
- 2 Düsenhalter mit je 2 Düsen und

4 Düsenhalter mit je einer Düse.

Die nicht benötigten Düsen sind durch Einlegen von Dicht
scheiben blindzuschlie.flen. 
Als nächstes erfolgt die Einstellung der Brüheaufwandmenge. 

folgende grundsätzliche Möglichkeiten sind hier gegeben: 
- 1 500 1/ha � 4 500 1/ha _Bandfläche; Keramik-Schlitzdüsen

Nr. 9; Druck 0,35 MPa (3,5 bar); v = 2,8 km/h
(MTS 50/80 II. Gang); Bandbreite 20 cm;

- 500 1/ha � 1 500 1/ha Bandfläche; Keramik-Schlitzdüsen
Nr. 9; Druck 0,15 MPa; v = 6,5 km/h
(MTS 50/80 IV. Gang); Bandbreite 20 cm.

Zuletzt sind die Abspritzhöhe auf etwa 12 cm und der Ab
spritzwinkel auf 0° (senkrecht) bis 30° (engegen der Fahrt
richtung) einzustellen. Durch Drehen der Düsenkappen ist 
die Schlitzstellung der Düsen zu den Reihen so zu wählen, 

m,_ 
28,15 57,5 

3 • 

: J��: 
S7,6 7!; 

. s < 1 e 

•r�rn .... � �-
62,S 75 57,� 57,5 .2�75 cm Re,he.noh.sforid 

----------Sm-- -------�Arbeifsbreile· 

Abb. 1: Bestellung nach dem Fahrspurprinzip mit 1500 m Spurweite; Bestückung 

4 Düsenhalter mit 8 Püsen 



da{! die gewünschte Bandbreite erreicht ·wird. Für die Kohl
fliegenbekämpfung war eine Bandbreite von 15 bis 20 cm als 
günstig anzusehen. Werden diese Werte bei der Spritzprobe 
mit Wasser annähernd e111heitlich erreicht, ist die Düsenein
stellung beendet. 

Praktisch erprobt wurden beide Einstellvarianten mit 1 500 
und 500 1 'ha. Dabei wurden die theoretisch errechneten Werte 
innerhalb der zulässigen Toleranz von ± 15 1', u zum Sollwert 
eingehalten. 

Die Flächenleistung bei der Anwendung von 1 500 l.'ha ent
spricht mit 1,4 ha/hT, (reine Spritzzeit) nicht den Anforderun
gen der Praxis. 

Die 500-1/ha-Variante gab ein sehr zufriedenstellendes Ver
teilungsbild. Eine Fahrgeschwindigkeit von 6,5 km/h ist als 
Dauerleistung durchaus zumutbar. Damit konnte die Flächen
leistung auf akzeptable 3,25 ha/hT, (entspricht 1,0 bis 
1,5 ha/hTOll 

) angehoben werden. 

Die zielgerichtetere Applikation der Pflanzenschutzmittel im 
Vergleich zur Flächenbehandlung führte auch zu einem bes
seren Bekämpfungserfolg gegenüber der Kohlfliege. So konn
ten 1981 die Präparate Bi 58 Ec· und bercema-Haptasol zur 
Ausbringung im Bandspritzverfahren mit 500 bis 600 1/ha 
Brüheaufwand zugelassen werden. Auf diese Weise können 
die in den Betrieben vorhandenen Bandspritzeinrichtungen 
BS-12 auch zur Bekämpfung von Wurzel- und Stengelschäd
lingen beim Kohl eingesetzt werden. Dies erfordert jedoch 
die zusätzliche Beschaffung von Schlitzdüsen der Grö.(ie Nr. 9 
über das Handelskombinat agrotechnic. 

Im ACZ-Bereich Manschnow wurde die BS-12 darüber hinaus 
zur Bekämpfung der Kohleule und der Mehligen Kohlblatt
laus eingesetzt. Zu diesem Zweck wurde die BS-12 ausgeho
ben und mittels Kette in der entsprechenden Höhe arretiert, 
wobei sich über jeder Pflanzreihe eine Düse befand. Da der 
Kohlbestand bereits geschlossen war, wurde die Maschine so 
eingestellt, da!, eine Ganzflächenbehandlung zustande kam. 
Die Abspritzhöhe der Düsen über dem Kohl betrug etwa 30 
cm, der Abspritzwinkel 0° (senkrecht). Schwankungen der 
Applikationseinrichtung traten kaum auf. Eingesetzt wurden 
die Präparate Pirimor 50 DP bzw. Bi 58 EC plus bercema
Spritz-Lindan 50 mit Netzmittelzusatz. Der Brüheaufwand be
trug 400 1/ha. Die Intensität der iKohlbenetzung wurde vom 
Anwenderbetrieb günstiger eingeschätzt als die übliche 
Flächenspritzung. Düsenverstopfungen traten nicht auf. Der 
Bekämpfungserfolg war dann gut, wenn die Schädlinge vom 
Mittel noch erreicht wurden. Eine zu späte Mittelanwendung 
kann auch durch noch so intensives Spritzen in bezug auf die 
Wirksamkeit nicht ausgeglichen werden. 

3. Zusammenfassung

Es wird über Untersuchungen z:.t den Möglichkeiten des Ein
satzes der Bandspritzeinrichtung BS-12 zur Schädl111gsbekämp
fung in Kohl berichtet. Auf Grund der vorliegenden Ergeb
nisse wurden die Präparate Bi 58 EC und bercema-Haptasol 
mit einer Brüheaufwandmenge von 500 bis 600 1/ha im Band
spritzverfahren (Bandbreite 15 bis 20 cm) zur Bekämpfung 
von Kohl- und Rettichfliegen an Kohl zugelassen. Die prakti
sche Durchführung erfordert, die Bandspritzeinrichtungen 
BS-12 zusätzlich mit Schlitzdüsen der Grö.(ie Nr. 9 auszu
statten. 

Pe3JOMe 

JieHTO'!Hhll1 crroco6 OI1pb!CKMB3HMJI KarryCTbl 

Coo6�aercll 06 MCCJIC,[IOBaHMJIX B03M0)!(H0CTM MCI10Jlb30BaHMJI orr

pb!CKMBaTCJIJI BS-12 ,[IJIJI JICHTO'!HOfO orrph!CKMBaHMJI KarryCThl 11po

Tl1B Bpe,[111reJie11. Ha OCHOBe IlOJiy'!eHHblX ,[10 CMX rrop pe3yJibTa

T0B 6bIJil1 ,[IOTiy�eHbl ,[IJIJI 6opb6b] c KarryCTH011 MYXOM BeCCHH�l1 

w JICTHeii rrperrapaTb1 Bi 58 EC M 6ep11eMa-rarrra30JI rrp11 HOpMe 

pacxo.[la pa6oqe11 )!(M,!IKOCTil! 500-600 JI/ra crroco6oM JieHTO'IHOro 

orrpb!CKMBaHMJI (IUMptrna IlOJIOC - 15 ,[10 20 CM) . .L\JIJI rrpoBe,[leHil!JI 

B YCJIOBl1JIX rrpaKTil!Kil! JieHTO'!HOrO OllpbICKHBaHil!JI Heo6XO,[lil!MO 

,[IOIIOJIHil!TeJibHO OCHa�aTb orrpb!CKMBaTeJib BS-12 �eJICBblM corr

JIOM pa3MepoM Ng 9. 

Summary 

Band spraying in cabbage 
Possibilities are tested of using the band sprayer, type BS-12, 
for pest control in cabbage stands„ On the basis of the 
results obtained, the pesticides Bi 58 EC and bercema-Hap
tasol have been approved for band spraying to control 
cabbage root flies and turnip maggots in cabbage. Liquid 
input quantities must be between 500 and 600 1/ha at 
15 - 20 cm band width. For practical work the BS-12 band 
sprayers must be provided with additional nozzles, size 9. 
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Pflanzenschutzamt beim Rat des Bezirkes Schwerin und Landwirtschaftliche Produktionsgenossenschaft 
Pflanzenproduktion Lübstorf 

Johannes HOLLNAGEL und Horst FISCHER 

Effektive Wege zm Nutzung des Bandspritzverfahrens 

bei der chemischen Unkrautbekämpfung in Beta-Rüben 

Die Bandspritztechnologie ermöglicht in der Rübenproduk
tion eine Senkung des Herbizidaufwandes, wenn es gelingt, 
den sonst üblichen Ganzflächenaufwand auf das Rübenband 
zu beschränken und die Unkräuter zwischen den Reihen durch 
Hacken zu beseitigen. 
Beträgt der Reihenabstand der Rüben 45 cm und die Band
breite 22,5 cm, so ist unter den genannten Bedingungen eine 

Halbierung des Herbizidaufwandes erreicht. 
Ein Neuererkollektiv der Landwirtschaftlichen Produktionsge
nossenschaft Pflanzenproduktion (LPG [P)) Lübstorf, Kreis 
Schwerin, stellte sich die Aufgabe, mit Hilfe der Bandspritz
maschine BS-12 sowohl die Spritzungen vor als auch nach Auf
lauf der Rüben durchzuführen. Au.(ierdem sollte erreicht wer
den: da{! keine zusätzlichen Spuren gefahren werden. 
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Die Bandspritzmaschine BS-12 ist an die Arbeitsbreite der 
Einzelkornsämaschine mit 5,40 m entsprechend 12 Reihen ä 
45 cm angepafJt. Der Spritzausleger wird frontal am Schlep
per befestigt. Die angehängte Spritzmaschine Kertitox K 10, 
K 20 oder S 041 versorgt diesen mit der Spritzbrühe. Eine 
Kombination der BS-12 mit der Einzelkornsämaschine zur 
gleichzeitigen Aussaat und Herbizidspritzung ist im Original
zustand nicht möglich. 
Zur Lösung der Aufgabe wurde der Spritzausleger der BS-12 
so an der Einzelkornsämaschine A 697 befestigt, dafJ sich die 
Spritzdüsen dicht hinter den Säaggregaten befanden. Als 
Brühevorratsbehälter verwendete man zwei Kessel der Spritz
maschine S 293 und brachte sie links und rechts am Schlepper 
(MTS 50 bzw. 80) an. Gleichfalls von dieser Spritzmaschine 
stammten Kreiselpumpe und Winkelgetriebe, die als Bau
gruppe frontal am Schlepper befestigt wurden. Den Antrieb 
mufJte ein Hydromotor übernehmen, weil die Zapfwelle des 
Schleppers durch die Sämaschine belegt war. Die Säleistung 
wurde durch das gleichzeitige Spritzen von 3 kg Betanil 70 je 
Hektar (das sind 6 kg/ha Ganzflächenaufwand) im Jahre 1980 
von 24 ha auf etwa 20 ha in 10 Stunden verringert. Im Jahre 
1981 betrug die Leistung bei der gleichzeitigen Saat 18 bis 
20 ha in 10 Stunden. 
Die Konstruktion bewährte sich im Einsatz gut. Auch im Jahre 
1981 verlief die kombinierte Aussaat und Vorauflaufspritzung 
des Betanil 70 annähernd störungsfrei. Das wirkungsvolle 
Siebsystem der Bandspritze sowie die tiefe Arbeitsstellung 
der Keramikschlitzdüsen, die auch bei Wind kaum Abdrift 
zulief}, ermöglichte eine gute Arbeit. 
Für die Nachauflaufspritzungen wurde der Spritzausleger wie
der original an der Schlepperfront und die Pumpenantriebs-

. gruppe am Heck des Schleppers befestigt. 
Die Bandspritzung mit Betanal nach dem Auflauf der Rüben 
ist problematisch, weil das Präparat bei Konzentrationen un
ter 2 % ziemlich schnell ausflockt und damit zu Düsenverstop
fungen und Wirkungsminderungen führt. 

Beim Einsatz von Betanal wird deshalb ein möglichst nied·ri
ger BrüheausstofJ angestrebt. Im Jahre 1981 betrug das Mi
nimum mit den kleinsten Düsen (Grö6e 1, Kennfarbe wei.fl) 
1001/ha, so dafJ der Betanal-Aufwand nicht unter 21/ha ge

senkt werden konnte. Die Leistung betrug bis zu 37 ha in 
10Stunden. 

Nach den guten Erfahrungen der LPG Lübstorf mit der Band
spritztechnologie organisierte das Pflanzenschutzamt Schwerin 
zusammen mit der Zuckerfabrik Güstrow im Februar 1981 
dort einen Erfahrungsaustausch der Betriebspflanzenschutz
ctgronomen und der technischen Leiter der wichtigsten Zucker
rübenanbauer des Bezirkes Schwerin. AufJerdem wurden alle 
Vorbereitungen getroffen, um neben der Bandspritze BS-12 
auch die Alttechnik zum Einsatz zu bringen. In Tabelle 1 ist 
der Stand der chemischen Unkrautbekämpfung in Beta-Rüben 

im Bezirk Schwerin für das Jahr 1981 verzeichnet. 

Die Möglichkeit der Vorauflaufbehandlung im Band nutzte 
aufJer der LPG Lübstorf nur noch ein Betrieb. Dort wurden 
120 ha Zuckerrüben mit der BS-12 und angehängter K 10 un
ter Benutzung der Drillspur der Einzelkornsämaschine be
handelt. Im Nachauflauf erfolgte die erste Behandlung bis auf 

Tabelle 1 

Stand der chemischen Unkrautbekämpfung m Beta-Rüben im Bezirk Schwerin 

ha 

Anbauflache 13 140 

behandelte Fläche 26 504 

davon vor Saat 1 647 

vor Auflauf 11 382 

nach Auflauf 13 475 
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0' 
.iO 

201,7 

12,5 

86,6 

102,5 

davon Band

behandlung 
ha O/o 

337 

1 980 
2,6 

15,1 

Splitting 

ha % 

4 200 32 

geringe Ausnahmen mit LKW bzw. Feldspritze im Breitspritz
verfahren. Der geplante Anteil der Bandbehandlung von 30 % 
konnte nur zur Hälfte erreicht werden. 
Durch die kalte Witterung in der zweiten Aprilhälfte verzö
gerte sich der Rübenauflauf. Andererseits entwickelte sich das 
Unkraut stark und machte den sehr frühen Einsatz von Beta
nal nötig. Unter diesen Bedingungen wa:!:en die Rübenreihen 
kaum oder nicht erkennbar, und fast alle Betriebe entschlos
sen sich zur Ganzflächenbehandlung mit dem LKW „Kertitox
Global" oder der Anhängefeldspritze „Kertitox". Bei diesem 
Verfahren wurden 31 Betanal in 1601 Brühe je Hektar mit 
einer Arbeitsbreite von 18 m quer zu den Rübenreihen ganz
flächig gespritzt. 
Erst als die Reihen gut sichtbar waren, kamen die vorhande
nen Bandspritzen zum Einsatz. Die in der zweiten Maihälfte 
beginnende Regenperiode störte die Rübenpflege erheblich. 
Durch die witterungsbedingten Verzögerungen der Bekämp
fung wuchsen die Unkräuter jedoch schnell aus dem Keim
blattstadium heraus, so dafJ beim Bandspritzen von keinem 
Betrieb weniger als 3 1 Betanal eingesetzt wurden und damit 
gegenüber der geteilten Gabe von 2mal 3 1 Betanal je Hektar 
im Abstand von mehreren Tagen bei der Ganzflächenbehand
lung keine Präparateeinsparungen entstanden. Durch die 
bandförmige Verteilung entspricht die Wirkung der pro Hekt
ar verbrauchten 3 1 Betanal einem Ganzflächenaufwand von 
61. Bei der Bandspritzung werden also im Vergleich zur
Breitspritzung mit gleichem Präparateaufwand und zum glei
chen Bekämpfungstermin bessere Abtötungseffekte erzielt.
Nur bei der gleichzeitigen Spritzung von Betanal und Elba
tan senkte die LPG (P) Lübstorf den Hektar-Aufwand auf 21. 
Der Elbatanaufwand betrug-0,5 kg/ha. 
Der Versuch, den Präparate- und Brüheaufwand durch Band
spritzen auf 1,51 Betanal je Hektar zu senken, führte zu häu
figen Verstopfungen der Düsen und Siebe und mufJte aufge
geben werden. Die kleinste Keramik-Schlitzdüse (weifJe Kenn
farbe, Grö.fle 1) war beim Spritzen von Betanal nicht verwend
bar. Statt dessen wurde die nächst gröfJere Düse (grün, 
GröfJe 2) eingesetzt. 
Die Brüheaufwandmengen beim Bandspritzen in den unter
suchten Betrieben schwankte zwischen 140 und 3001/ha mit 
Konzentrationen von 1 bis 2 '% Betanal. Ohne eine Verände
rung der technischen Voraussetzungen zur Verhinderung des 
Ausflockens des Betanal sind Betanaleinsparungen im Ver
gleich zur Ganzflächenbehandlung im Bandspritzverfahren 
praktisch nicht möglich. 
Bei der Gesamteinschätzung der Möglichkeiten der Band
spritztechnik aus den Erfahrungen der letzten beiden Jahre 
im Vergleich zur Ganzflächenbehandlung kommt man zu fol
gendem Ergebnis: 
Die Vorteile der Bandspritzung liegen 
a) in der spurtreuen Arbeit,
b) in der Pflanzenschutzmitteleinsparung bei der Vorauflauf

anwendung,
c) in der Konzentration der Herbizide im Nachauflaufspritz

verfahren auf die Rübenreihen und damit stärkeren Dosie
rung wie herbiziden Wirksamkeit im Vergleich zur Ganz
flächenbehandlung mit gleichem Mittelaufwand.

Als Nachteil der Bandspritztechnik im Vergleich zur Ganzflä
chenbehandlung ist vor allem die geringere Flächenleistung zu 
nennen. Die Leistung liegt bei einem Drittel bis zu einem 
Fünftel der Ganzflächenbehandlung mit dem Spritz-LKW (80 
bis 100 ha/Tag). 
Da der Erfolg des Rübenanbaues unter anderem an einen 
kurzfristigen Herbizideinsatz nach Auflauf der Rüben gebun
den ist, wurde das Bandspritzverfahren vorwiegend in Betrie
ben mit geringerem Rübenanbau eingesetzt (unter 250 ha). 
Betriebe mit grofJem Anbauumfang (300 bis 500 ha) zogen so

wohl vor als auch nach Auflauf die Ganzflächenspritzung vor. 



Zusammenfassung 

Die Bandspritztechnologie ermöglicht bei der Vorauflaufbe
handlung eine Herbizideinsparung von 50 %. Bei der Nach
auflaufbehandlung wurden unter praktischen Bedingungen 
wie bei der Ganzflächenbehandlung 3 1 je ha Betanal je An
bauhektar verbraucht. Bei einer Bandbreite von 22,5 cm und 
Reihenentfernungen von 45 cm entspricht der Verbrauch von 
3 1/ha Betanal einem Ganzflächenaufwand von 6 1/ha. Daraus 
resultiert die bei gleichem Präparateaufwand gegenüber der 
Ganzflächenbehandlung stärkere herbizide Wirkung der Band
spritzung. Einsparungen an Betanal durch die Bandbehand
lung sind wegen der Eigenart des Ausflockens bei niedrigen 
Konzentrationen an eine Senkung des Brüheaufwandes auf 75 
bis 1001/ha gebunden, die mit den vorhandenen Maschinen 
nicht erreicht wurde. 

Die Flächenleistung beträgt 1/5 bis 1h der Leistung des Spritz
LKW bei der Ganzflächenbehandlung. Die Bandspritztechno
logie eignet sich für den gezielten sparsamen Einsatz von Be
tanal auf Flächen, auf denen der Termin für den Einsatz von 
3 1 Betanal in der Ganzflächenbehandlung überschritten wurde. 
Gegenüber dem Einsatz des LKW quer zu den Drillreihen 
und den damit verbundenen Nachteilen der Spurbildung 
bringt die spurtreue Bandspritzung eine bessere Arbeitsqua-
lität. 

Pe310Me 

3cpcpeKT1((BH0CTI, crrocooa JieHTO'!HOro orrpb!CKvlBaH!((l! B X!((M!(('!eC
KÖH 6op1,6e c COpHl!KaM!(( Ha CBeKJIOBJ,ft!HI,lX rroca,[(Kax 

TexHOJIOnrn JieHTO'!HOro orrpb!CK!((BaH!((l! B YCJIOB!((l!X ,[(OBCXO,[(OBOH 
o6pa6oTK!(( cBeKJIOB!(('!HbIX rroceBOB ooecrreq!((BaeT 3KOH0M1110 rep-
511Q11,[(0B Ha 50 0/o. I1p11 rrocneBCXO,[(OBOH o5pa5oTKe paCXO,[( 5ern
HaJia B rrpOl13BO,[(CTBeHHI,!X YCJIOBl1l!X COCTaBJil!JI - KaK !(( llp!(( 
CllJIOUIHOM orrpb!CKJ1BaHJ1!((_ (MeTO,[( Splitting) 3 n/ra IIJ!O!Qa,[(!(( B03· 
,[(eJII,JBaeMOH KYJibTYpM. Kor,[(a Ollpb!CK!((BaeTCll repO!((QJ,1,[(0M rro
Jioca llll1pi1HOH 22,5 CM, llp!(( paccTOl!H!((!(( Me)K,[(Y pll,[(aMH 45 CM, 
paCXO,[( ÖeTaHaJia B KOJI!(('leCTBe 3 JI/ra COOTBeTCTByeT pacxo,[(y 6e
TaHaJia 6 n/ra, HeOOXQ,[(!((MQfO )Pill CllJ!Oll!HOfO onp1,1CKT1BaH!((l1. J,13 
3TOro BbITeKaeT OOJiee C!((JII,HOe repO!((QT1,[(HOe ,[(efi:CTB!((e JieHTO'l· 
HOfO orrpb!CK!((BaH!((l! no cpanHeH!((IO CO CilJ!Oll!HI,!M onp1,1CKJ,1Ba
HJ,1eM Ilp!(( 0,[(11HaKOBOM paCXO,[(e rrperrapaTa. 3KOHOMHll ÖeTaHaJia 
Ha oa3e neHTO'IHOro cnoco6a o6pa6oTK!((, BCJie)\CTB!((e oco6eH
Hocreft ·cpnOKYJIJIQ!((J,[ rrp.11 HT13Kl1X KOHQeHTpaQl1l!X, CBll3aHa CO 
CH!(()KeHHeM HOPMbI pacxo,[(a pa5011e:ii: )K!((,[(KOCT!(( AO 75-100 n/ra, 
He ocyIQeCTBJil!eMb!M !((MelOIQl1MHCll Mall!HHaMM. 

IIp0l13B0)\l1TeJ!bH0CTI, (ra/q) rpy30BHKa-onp1,1CKMBaTeJill npl1 JieH
TO'!HOM Ollpb!CKMBamm COCTaBJil!eT 1/5 ,1\0 1ia rrp0l13B0)\l1TeJII,
HOCTl1 ero rrpl1 CllJIOUIHOM onp1,1CKJ,1BaHl1l1. TeXHOJIOrl1l! neHTO'l· 
Hora onp1,1cKMBaHMll cnocoocTByeT QeJieHanpanneHHOMY 3KOHOM· 

HOMY pacxo,[(y 5eTaHana Ha llJIOIQa,[(SIX, Ha KOTOPbIX nporryr.iJ;eH 
cpOK rrpMMeHeHMll crrocooa CIIJIOUIHOro OllPb1CKl1BaHl1Jl. rro cpaB
HeHMIO C HCl10J!I,30BaH!((eM rpysonoro aBTOM06!((Jil! B 11011epe11HOM 
K pll,[(KaM HarrpanneHHl1 l1 CBl13aHHI,JM C 3Tl1M OTp.11QaTeJ1I,HI,JM 3qJ· 
cpeKTOM o5pa30BaHl1SI KOJie!(( rrpO,[(OJ!I,Hal! neHTO'!HaSI o6pa5oTKa 
BCer)\a 110 0,[(HOH !(( TOM )Ke KOJiee YJIY'!ll!aeT Ka'!eCTBO paÖOT. 

TeXHOJ!Qf!((l! JieHTO'!HOfO orrpbICKHBaH!((l! B CBeKJIOBO,[(CTBe B CBSl3H 
C orpaHM'!eHH011 ee rrp0H3BO,l\l1TeJIHOCTI,IO (ra/q) Öy,[(eT rrpHMCH· 
JlTI,CH KaK ,l\OllOJIH!((TeJII,HOe MeporrpHS!THe, rJiaBHI,IM o5pa30M, 
npH BTOpo:ii: IIOCJieBCXO,[(OB011 o5pa60TKe noceBOB. 

Summary 
' 

\ 

Effective use of band spraying for chemical weed control in 
Beta beet 

Band spraying helps to reduce herbicide consumption by 50 % 
in case of pre-emergence treatment. For post-emergence 
treatment under commercial conditions, consumption of Beta
nal was 3 1/ha, i. e. the same as when the entire field was 
treated (splitting technique). At 22.5 cm band width and 
45 cm row spacing, Betanal consumption of 3 1/ha corresponds 
to an input of 6 1/ha for treatment of the whole field. That 
gives a strenger herbicidal effect of band spraying when 
equal quantities are applied. Economizing on Betanal through 
band spraying necessarily implies a reduction of liquid input 
to 75-1001/ha because the preparation would flocculate at 
low concentrations. Such reduction was not possible, however, 
with the available machinery. The band sprayer's efficiency 
per unit surface is between one fifth and one third of the 
performance of the sprayer truck treating the whole field. 
Band spraying is suitable for specific economical application 
of Betanal to fields where the deadline for splitting applica
tion had been exceeded. Compared with truck operation at 
right angle to the drill rows and the adverse tracking asso
ciated therewith, well-tracked band sprayinH ensures better 
quality of work. 
On account of the limited performance per unit surface, band 
spraying will be a complementary operation in beet growing, 
above all for second post-emergence treatment. 
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Effektive Verfahrensgestaltung des Pflanzenschutzes im lntensivobstbau 

Die Pflanzenschutzarbeiten in der intensiven Obstproduktion 
nehmen mit ca. 15 % den höchsten Anteil an den einzelnen 
Produktionskosten in Anspruch. Der höchste Aufwand an 
Pflanzenschutzarbeiten ist bei der Produktion von Tafeläpfeln 
zu betreiben, von dem 60 bis 80 % für die Schorf- und Mehl-

taubekämpfung zu veranschlagen sind. Der mit 70 bis 80 % 
hohe Anteil an Apfeln in den Obstbaubetrieben stellt an den 
Pflanzenschutz besonders hohe Anforderungen zur Sicherung 
von Produktion und Qualität. 
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Eigene Ergebnisse aus Grof}versuchen unter Praxisbedingun
gen belegen, da.6 fehlende Schorfbehandlungen rund 15 0/o Er
tragsausfall bewirken und darüber hinaus insbesondere bei 
den schorfanfälligen Sorten wie 'Gelber Köstlicher' und 'Au
ralia' nahezu alle Früchte qualitätsgemindert als C-Ware der 
Verarbeitung zugeführt werden muf}ten. Der Wegfall von 
Schorf- und Mehltaubehandlungen hat nach unseren Ergeb
nissen Ertragseinbuf}en von durchschnittlich 24 0/o zur Folge. 
Die Verfahrensgestaltung des Pflanzenschutzes im Intensiv
obstbau soll am Beispiel der Landwirtschaftlichen Produk
tionsgenossenschaft Obstbau (LPG (OJ) Damsdorf (Kreis 
Brandenburg) erläutert werden. Die Genossenschaft bewirt
schaftet z. Z. 2 800 ha Obstflächen mit einem Anteil von 84 °io 
Äpfeln. Die Sü.6- und Sauerkirschen nehmen je zur Hälfte 
einen Umfang von 12 °io ein. Im Hinblick auf die Anbauver
hältnisse entspricht die LPG (0) Damsdorf der Struktur der 
Betriebe in den übrigen Obstbauzentren. 

Für eine effektive Verfahrensgestaltung des Pflanzenschutzes 
sind unseres Erachtens 3 Schwerpunkte von Bedeutung: 
- Bestandesüberwachung,
- das aktuelle oder zu erwartende Schaderregerauftreten,
- der Technikbesatz.
Die Bestandesüberwachung ist gegenwärtig bei den tierischen 
Schaderregern am wirkungsvollsten. Nach GOTTW ALD 
(1976) lassen sich durch sie die Insektizidmaf}nahmen auf 1 
bis 3 Behandlungen reduzieren. Die LPG (0) Damsdorf lag 
im Durchschnitt der Jahre 1979 und 1980 mit durchschnittlich 
3,1 Behandlungen gegen Apfelwickler, Fruchtschalenwickler 
und Blattläuse durchaus im Rahmen dieser Empfehlungen. 
Gegenwärtig sind Bemühungen im Gange, an Hand der 
Schlagkartei und der Bestandesüberwachung weitere gezielte 
Maf}nahmen zu treffen, die möglicherweise einen weiteren 
Rückgang des Behandlungsumfanges gestatten. Die für die 
Bekämpfung pilzlicher Schaderreger notwendigen Bekämp
fungskriterien fehlen z. T. noch, so dafi der Praktiker vielfach 
auf prophylaktische Behandlungen angewiesen ist. Dennoch 
ist z. B. beim Apfelmehltau eine Verringerung von Behand
lungen vor der Blüte in Jahren mit kaltem und nassem Früh
jahr möglich. 
Die Bekämpfung des Mehltaus sollte sich daher verstärkt auf 
die Periode des stärksten Blattzuwachses erstrecken. Der kon
sequente Schnitt der Obstanlagen unter spezieller Berücksich
tigung der mehltauanfälligen Sorten spielt ebenfalls eine wich
tige Rolle bei der Befallsminderung dieses Schaderregers. 
Auch hier kann die Schaderregerüberwachung wertvolle Hin
weise bei der Sanierung stark befallener Anlagen geben. Die 
durchschnittlich 7malige Behandlung in Damsdorf in den 
Jahren 1979 und 1980, bezogen auf die Gesamtfläche, zeigt, 
da.6 schwerpunktmäf}ig vorgegangen wurde. Es sind vorrangig 
Ertragsanlagen und hierbei besonders stark befallene Quar
tiere intensiv behandelt worden. Das in einigen Betrieben 
praktizierte Verfahren, die Schorfbekämpfung nach dem Ende 
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des Ascosporenfluges einzustellen, wenn bis dahin kein 
Schorfbefall (unter 0,5 %) in den Anlagen vorhanden ist, wird 
noch nicht überall konsequent verwirklicht. 
Nach Untersuchungen in Kartzow (Kreis Potsdam) ist festzu
stellen, da.6 dadurch 1980 drei und 1981 vier Behandlungen 
eingespart werden konnten. Voraussetzung dafür ist die kon
sequente Beobachtung des Ascosporenfluges und die Kontrolle 
der Anlagen. 
Gemessen an der Effektivität der Pflanzenschutzmaf}nahmen 
haben die Arbeiten der Bestandesüberwachung einen weitaus 
höheren Nutzeffektkoeffizienten. Geht man davon aus, da.6 m 
Damsdorf für Fungizidbehandlungen (Schorf oder Mehltau) 
durchschnittlich 49,50 M/ha an Verfahrens- und Mittelkosten 
ausgegeben werden müssen und die Bestandesüberwachung an 
lebendiger Arbeit und Hilfsmittel zur Überwachung ca. 8,
M/ha kostet, ergibt sich beispielsweise bei der Einsparung 
einer Behandlung ein Nutzeffektkoeffizient von 1 :6,2. 
Ein weiteres Merkmal der effektiven Verfahrensgestaltung 
ist die Kombination verschiedener Behandlungen. Hierzu 
müssen selbstverständlich die Voraussetzungen, wie die 
Gleichzeitigkeit der Infektions- oder Befallsbedingungen, ge
geben sein. In Damsdorf konnte in 60 iJ/o der Fälle eine Kom
bination der Schorf- und Mehltaubehandlungen und zu 9 % 
eine Kombination zwischen Fungizid- und Insektizidbehand
lungen erfolgen. 
Ein Schlüsselproblem der effektiven Verfahrensgestaltung ist 
der Einsatz der vorhandenen Technik (Abb. 1). Der normative 
Besatz an bodengebundenen Pflanzenschutzmaschinen ist auf 
die schlagkräftige Bekämpfung des Apfelschorfs ausgerichtet 
und beträgt 3,2 Maschinen/100 ha, da die Behandlungen als 
kurative Maf}nahme ca. 36 Stunden nach beginnender Infek
tion abgeschlossen sein sollen. Da dieser Wert bei dem Um
fang der zu behandelnden Fläche kaum erreichbar ist, hat sich 
in der Praxis eine sinnvolle Kombination des prophylakti
schen und gezielten Einsatzes von Fungiziden unter Zuhilfe
nahme des Hubschraubers bewährt. 
Für die termingerechte Schorfbekämpfung in Damsdorf wären 
ca. 59 Maschinen des Typs „Kertitox NA-20/4" erforderlich, 
einschlie6lich Traktoren und Mechanisatoren. Gegenwärtig 
würde die Schorfbekämpfung bei alleinigem Einsatz der Bo
denmaschinen 3 bis 4 Tage beanspruchen. Aus diesem Grunde 
hat bei geringem Besatz an Bodenmaschinen der Hubschrau
bereinsatz eine gro6e Bedeutung. In Damsdorf betrug der 
Hubschrauberanteil 1979 94 '%, 1980 63 % und nahm 1981 mit 
der Zuführung von Bodenmaschinen auf 48 0/o ab. 
Der Bedarf an Hubschrauberkapazität ist während der Vege
tationsperiode unterschiedlich und entspricht mit seinem 
höchsten Anteil dem phänologischen Zeitraum des stärksten 
Blattzuwachses und damit der Periode intensivster Behand
lungen (Abb. 2). Die genannten Gröf}en sind wichtige An
haltspunkte für die Bedarfsplanung. Ein weiterer wesentlicher 
Faktor für die Einsatzplanung ist die Arbeitsproduktivität. 

26 

24 
.. 

22 

20 

') geplanter Besatz April Nai Juni Juli August September 
19 � ho 

Schichtleistung 

Abb. 1: Entwicklung des Besatzes an bodengebundenen Abb. 2: Bedarf an Hubschrauberkapazität Damsdorf 
Pflanzenschutzmaschinen je 1000 ha Obstfläche LPG (0) X 1979 und 1980 
Damsdorf 
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Abb. 3: Verfahrenskosten beim Einsatz bodengebunde
ner Pflanzenschutzmaschinen in Abhängigkeit von der 
Schichtleistung; X Damsdorf 1979 und 1980 



Unter den konkreten Bedingungen der LPG Damsdorf ist mit 
durchschnittlichen Leistungen der Bodentechnik von 1,96 ha/ 
Akh bei einer Brüheaufwandmenge von Q = 500 1/ha zu rech
nen. Die Leistung des Hubschraubers ist bei Q = 100 1/ha mit 
4,02 ha/Akh und bei 501/ha mit 6,25 ha/Akh zu veranschla
gen. Gegenüber der Bodentechnik sind das Steigerungen der 
Arbeitsproduktivität auf 205 % bzw. 320 °/o. Für den Hub
schrauber sind dabei aus den Ergebnissen der Jahre 1979 und 
1980 Stundenleistungen von 47 ha bei Q = 50 1/ha zugrunde
gelegt worden. Hier liegen noch erhebliche Reserven, die 
durch verbesserte Arbeitsorganisation und flugtechnische Vor
aussetzungen (z. B. Anzahl und Verteilung der Arbeitsflug
plätze) die möglichen Leistungswerte von 60 bis 70 ha/Flug
stunde erreichen lassen. Damit ist nicht nur eine verbesserte 
Arbeitsproduktivität, sondern auch eine wesentliche Senkung 
der Kosten verbunden. 
In welchem Ma.fje die Leistungssteigerung auf die Kostensen
kung wirkt, zeigt das Beispiel des Bodentechnikeinsatzes. Bei 
einer Schichtleistung von 15 ha und Q = 500 1/ha liegen die 
Kosten bei 27,10 M/ha und betragen bei 20 ha/Schicht nur 
noch 20,40 M/ha (Abb. 3). 
Weitere Ma.fjnahmen der Effektivitätssteigerung liegen darin, 
da.fj für den Hubschraubereinsatz geeignete Flächen mit ent
sprechenden Durchfluglängen, Nähe zum Arbeitsflugplatz 
usw. ausgewählt werden. Nach unseren Erfahrungen sind ca. 
25 % der Flächen nicht für den Hubschraubereinsatz geeignet. 
Im Zuge von Rekultivierungsma.fjnahmen müssen die Be
lange eines effektiven Technikeinsatzes noch stärker berück
sichtigt werden. Die Verfahrensgestaltung in den einzelnen 
Betrieben wird sich hinsichtlich ihrer Effektivität nach den ter
ritorialen und betrieblichen Gegebenheiten richten und kann 
somit von den hier dargestellten Werten abweichen. Entschei
dend ist jedoch, den vorhandenen Kenntnisstand auszunutzen. 
Die wissenschaftlichen Bemühungen sind auf die Erarbeitung 
noch fehlender Bekämpfungsrichtwerte, vor allem bei pilzli
chen Schaderregern, gerichtet. 

Zusammenfassung 

An Hand von Untersuchungen im Apfelanbau werden Er
tragsverluste aufgezeigt, die bei fehlender Fungizidbehand
lung auftreten. Ausgebend vom hohen Aufwand, den der 
Pflanzenschutz in der industriemä.fjigen Apfelproduktion er
fordert, werden Möglichkeiten aufgezeigt, die vorhandenen 
Fonds an Maschinenkapazität, 'Pflanzenschutzmitteln und Ar
beitszeit rationeller zu nutzen. 

Einen Schwerpunkt stellt hierbei die Vervollkommnung der 
Bestandesüberwachung in den Obstbaubetrieben dar. Auf die 
sinnvolle Kombination von Bodentechnik und Luftfahrzeugen 
bei der Durchführung von Pflanzenschutzma.fjnahmen wird 
verwiesen. 

Pe310Me 

3cpcpeKTMBHa5! opraHM3aqM5! pa6oT rro 3all.\l1Te pacTeHMH B l1H
TeHCMBHOM IIJIO)\OBO)\CTBe 

Ha OCHOBe pe3yJibTaT0B MCCJie)\OBaH11ii, rrpoBe)\eHHbIX B 5!6JIOHe
BbIX HaCa)K)\eHMHX, C006ll.\aeTC5! O IIOTep5!X ypO)KaJJ, B03HMKa

l0ll.\MX B cny<iae OIIYll.\eHMJJ o6pa60TOK KYJibTYP cpyHrMqM)\aMM. 
YqMTbIBaJJ 60JibI11Me 3aTpaTbI, Heo6XO,/\MMbie ,/\Jl5! rrpoBe)\eHl15! pa-
60T IIO 3all.\MTe pacteHMH B rrpOMbIUIJieHHOM. x6JIOHeBO)\CTBe, M3-
naralOTCJJ B03M0)KH0CTM 6onee parp:wHa�bHOrO MCIIOJib30BaHMX 
MMelOll.\MXCH cp'OH)\OB MaUIMH, cpe,[ICTB 3all.\MTbl pacTeHMii j,[ pa6o
qero BpeMemi. 

ÜCHOBHOH 3a,llaqew, rrpM 3TOM, aBJIJJeTCJ! COBepUieHCTBOBaHMe Me
TO)\OB KOHTPOJIJ! 3a rropa)KeHHOCTblO HaCa)K)\eHMH B IIJIO)\OBO)\qec
KMX XD3l!MCTBax. YKa3bIBaeTCX Ha qenecoo6pa3HOCTb IIPMMeHeHMll 
Ha3eMHOM TeXHMKM B coqeTaHMM c aBMaqMOHHbIM crroco6oM 06-

pa60TK11 Haca)K,lleH11w rrp11 rrp0Be)\eHM11 MEporrp11JJTMii: rro 3all.\11Te 
pacTeHMiiJ. 

Summary 

Efficient organization of plant protection in high-intensity 
fruit production 

Yield lasses that may occur · if no fungicides ·are applied are 
illustrated by results from apple growing. Proceeding from 
the high expenses on plant protection in industrialized apple 
growing, possibilities are shown for more efficient use of ma
chinery, plant protection chemicals and man-hours. Improve
ment of stand moniforing in the fruit-growing enterprises is 
one of the main tasks to that end. Attention is drawn to the 
efficient combination of ground-operated machinery and agri
cultural aircraft for carrying out plant protection operations. 
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Untersuchungen über die Kosten für Pflanzenschutzmittel und Mittel zur Steuerung biologischer 

Prozesse in wichtigen Fruchtarten der Feldwirtschaft 

1. Einleitung

Bei der Intensivierung der Pflanzenproduktion hat der Pflan
zenschutz einen entscheidenden Beitrag zur Sicherung der Ern-

teerträge und ihrer Qualität zu leisten. Unter den Ma.fjnah
men zur Bekämpfung von Schaderregern nimmt der Einsatz 
chemischer Mit.tel nach wie vor eine Vorrangstellung ein. Für 
ökonomische Betrachtungen zur Effektivität des Pflanzen-
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schutzes hat deshalb u. a. die Kenntnis über die Kosten für 
Pflanzenschutzmittel (PSM) und Mittel zur Steuerung biolo
gischer Prozesse (MBP) Bedeutung.1) Solche Aussagen sind
für die einzelnen Fruchtarten als Kosten M/ha Anbaufläche 
sowie als Kosten je Mengeneinheit eines Produktes und für 
die sozialistischen Landwirtschaftsbetriebe (Kosten M/ha LN 
bzw. AF) möglich. Derartige Aussagen, die repräsentativ für 
die DDR sind, sind bisher in geringem Ma,fie gemacht wor
den. Dieser Beitrag befa,fit sich zunächst mit Kosten für PSM 
und MBP in wichtigen Fruchtarten der Feldwirtschaft. 

2. Material und Methoden

Repräsentative Aussagen zur Belastung der Fruchtarten sind 
auf der Grundlage der Ergebnisse der betrieblichen Kosten
trägerrechnung möglich. Die Kostenträgerrechnung ist nicht 
Pflicht. Dementsprechend schwankt der Anteil der durch Ko
stenträgerrechnung erfa,fiten Anbauflächen zwischen 7.1 % 
(Pflanzkartoffeln) und 76,3 % (Wintergetreide). 
Es wurden verfügbare Untersuchungsergebnisse der Kosten
trägerrechnung der Jahre 1977 bis 1979 ausgewertet. Die 
Verarbeitung der Unterlagen über das EDV-Projekt erfolgte 
in zwei Stufen: 

a) Es wurden alle Betriebe von der Auswertung ausgeschlos
sen, die im Konto 3170 (Kosten für PSM und MBP) keine
Kosten verbraucht haben. Das erfolgte zunächst aus der
Überlegung, da.fi hier Buchungsfehler vorliegen können.
Dieser Anteil betrug im Durchschnitt der drei Jahre und
der untersuchten Fruchtarten (au.fier Futterrübe, Futter
möhre, Feldgras, Luzerne, Klee und Grünland) fast gleich
bleibend 3,8 % der Betriebe. Bei den Fruchtarten des Fut
terbaues stellte sich heraus, da.fi der Anteil der Betriebe,
die keine Kosten für PSM und MBP ausgewiesen haben,
im Durchschnitt der drei Jahre 48,7 % betrug; er sank von
57,2 % auf 34,1 %. Bei diesen Fruchtarten kann angenom
men werden, da.fi von den Betrieben keine Pflanzenschutz
ma.finahmen durchgeführt wurden; dieser Anteil ist zu
rückgegangen. Das hei.fit, in den drei Jahren wurden auch
zunehmend Pflanzenschutzma.finahmen in Fruchtarten des
Futterbaues vorgenomll}en.

b) In die Rechnerausdrucke wurden andere Kennziffern auf
genommen (z. B. Ertrag, Selbstkosten, Kosten für Dünger),
um weitere Aussagen machen zu können, die aus der
Sicht des Pflanzenschutzes interessieren. Die Ausdrucke
der Kennziffern erfolgten immer jährlich in Mittelwerten
für die gesamte DDR und aufgegliedert als Mittelwerte
für die Hauptstandortgruppen 1 bis 6 (MEUER, 1965).

Die Ergebnisse zu den Kosten für PSM und MBP wurden mit 
der zweifachen Varianzanaiyse weiterverrechnet. Damit sollen 
Aussagen möglich sein, ob bei den Kosten für PSM und MBP 
statistisch gesicherte Unterschiede zwischen den Jahren bzw. 
zwischen den Hauptstandortgruppen bestehen. Die in die Aus
wertung einbezogenen 21 Fruchtarten bzw. 4 Fruchtarten
gruppen sind aus Tabelle 1 zu ersehen. Bei den Futterpflan
zen und beim Grünland wurden die Kosten des Produktions
abschnittes „Grünmasse" ausgewertet. Es sind also keine Ko
sten für Silierhilfsmittel enthalten. 

3. Ergebnisse

Die Ergebnisse der Belastung der Fruchtarten mit Kosten für 
PSM und MBP (Durchschnitt der Jahre 1977 bis 1979) sind 
in Tabelle 1 enthalten. In den vorliegenden Untersuchungen 
ist der Anteil der in die Kostenträgerrechnung einbezogenen 

1) Als Kosten für PSM und MBP werden nur die Mittelkosten verstanden, die Kosten 
für die Ausbringung sind nicht enthalten. 
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Tabelle l 
Ausgaben für Pflanzenschutzmittel (PSM) und Mittel zur Steuerung biologischer 
Prozesse (MBP) (Ergebnisse der Kostenträgerrechnung, Durchschnitt' 197t ois 1979) 

Fruchtart Anteil der Kosten für PSM und MBP 
erfaf;ten 
Anbaufläche 

O/o M/ha M/dt M/dt 
P1·odukt Getreideeinheit 

Winterweizen 23.5 71,70 1,70 1,70 
Wmterroggen 16,9 58.10 2,20 2,20 
Wintergerste 21,3 74,10 1,80 1,80 
Wintergetreide 76,3 61.90 1.70 1,70 
Sommergerste 17,8 42,20 1,30 1,30 
Sommergetreide 42,0 41.20 1,20 1.20 
Getreide 67,1 58,70 1,60 1,60 

Trockenspeiseerbsen 66.70 3,30 2,70 
Ackerbohnen 64,6 108.40 3,40 2,80 
Lupinen 78,50 6,90 5,70 

Winterraps 40,5 90,80 3,80 1,90 

Speisekartoffeln") 
Reifegruppe 1 19,0 167,30 0,90 3,60 
Reifegruppe 5 163,30 0,90 3,60 

·· Futterkartoffeln 9,5 122,00 0,60 2,40 

Pflanzkartoffeln 7,1 225,70 1.10 4,40 

Kartoffeln 65,2 173,70 1.00 4,00 

Zuckerrüben 63,3 286,20 1,10 4,40 

Zuckerrübensatµ.en•*) 52,3 562.40 48,20 15,20 

Futterrüben 27,1 183,20 0,30 2,40 

Futtermöhren 191,30 0,50 4,50 

Feldgras 

)
10,00 0,02 0,10 

Luzerne 11,4 27,70 0,09 0,60 

Klee Grünmasse 15,1 28.50 0,07 0,50 

Silomais 9,1 37,10 0,13 1.20 

Grü.nland 8,7 6.20 0,02 0.10 

*) Die Kosten für PSM und MBP in den Reifegruppen 2 bis 4 liegen ähnlich hoch 
und werden deshalb nicht angegeben. 

") Kosten für 2 Jahre, Stecklings- und Same-nanbau 

Anbauflächen im Durchschnitt aller Fruchtarten von 39,7 % 
(1977) auf 43,3 % (1979) angestiegen. In früheren Untersu
chungen (PETERHÄNSEL u. a., 1973) betrug der Anteil der 
ausgewerteten Flächen im Durchschnitt 2,3 % der Anbauflä
chen. Die Aussagekraft der Ergebnisse ist also grö{ler gewor
den. 

Die Kostenbelastung der Fruchtarten kann nach der Belastung 
je Hektar Anbaufläche bzw. je Dezitonne Produkt beurteilt 
werden. Die Kostenbelastung je Dezitonne Produkt wird vom 
Ertragsniveau beeinflu,fit. Die Zahlen über die Kostenbela
stung je Dezitonne Produkt sind zwischen verschiedenen 
Fruchtarten vergleichbar bei Umrechnung auf die Getreide
einheit. Der Hektar Anbaufläche ist am höchsten mit Kosten 
für PSM und MBP bei den Hackfrüchten, inbesondere bei de
ren Vermehrung, belastet; dann folgen die Leguminosenar
ten und Ölfrüchte, schlie{llich Getreidearten und Futterpflan
zen. Es fällt auf, da.fi zwischen den Kosten bei Speisekartof
feln, Reifegruppe 1 und 5, kein Unterschied besteht. Eine 
sichere Erklärung konnte dafür noch nicht gefunden werden. 
In d�r Kostenbelastung je Dezitonne Produkt (bei Umrech
nung auf die Getreideeinheit) ergibt sich eine ähnlich fallende 
Rangfolge der Fruchtarten wie in der Kostenbelastung je 
Hektar Anbaufläche. 

Die Ergebnisse der Varianzanalysen zu den Kosten je Hektar 
Anbaufläche können wie folgt zunächst zusammengefa,fit wer
den: Gesicherte Unterschiede zwischen den Jahren bestehen 
nur in 16,6 % der Fälle. In den meisten Fällen sind also die 
Kosten in den drei Jahren ähnlich hoch geblieben. Bei folgen
den Fruchtarten wurden zunächst gesicherte Unterschiede 
festgestellt. Die Zunahme der Kosten bei Wintergetreide von 
1977 zu 1978 spiegelt den verstärkten Einsatz von Halmsta
bilisatoren wider; die Zunahme der Kosten in Sommergerste 
von 1978 zu 1979 hat ihre Ursache auch in dem steigenden 
Einsatz von Fungiziden zur Mehltaubekämpfung. Bei Zucker
rüben sind die Kosten von 1977 zu 1978 angestiegen; durch 
d:ie trockene Witterung im Frühjahr 1978 wurde verstärkt zu
sätzlich Betanal eingesetzt. 



Gesicherte Unterschiede zwischen den Hauptstandortgruppen 
bestehen in 24,7 % der Fälle. Diese gesicherten Unterschiede 
konzentrieren sich auf die Hauptstandortgruppe 1 (Lö.(;), die 
im Vergleich zu anderen Hauptstandortgruppen höhere oder 
niedere Kosten ausweist. 

Bei Vorliegen fünfjähriger Ergebnisse sind bessere Aussagen 
möglich, ob gesicherte Unterschiede zwischen Hauptstandort
gruppen bestehen. Dann ist es sinnvoll, die Angaben in Ta
belle 1 zu erweitern, indem die Belastungen mit Kosten für 
PSM und MBP nicht nur im Durchschnitt für die DDR ange
geben werden, sondern zusätzlich für natürliche Gebiete der 
Hauptstandortgruppen. 

Die Zahlen über die Kostenbelastung sind abschlie.f,end An
la.f, zu folgenden Überlegungen für die Praxis. Im Vorder
grund steht die Durchsetzung acker- und pflanzenbaulicher 
Ma.f,nahmen. Sie bringt Ertragssteigerung und damit eine 
Verringerung der Kostenbelastung je Dezitonne Produkt. Es 
ist konsequent die Bestandesüberwachung durchzuführen; das 
Ergebnis des gezielten Pflanzenschutzes ist Senkung der Ver
luste durch Schaderreger bei Minimierung der Kosten für 
PSM und MiBP. 

Der Anteil der Kosten für PSM und MBP an den Kosten 
einer Fruchtart (M/ha Anbaufläche) ist in Tabelle 2 wieder
gegeben. Aus früheren Untersuchungen (MOTZKA, 1976; 
PETERHÄNSEL u. a., 1973; PETERHÄNSEL und MOTZKA, 
1974; PETERHÄNSEL, 1973) konnten folgende Anteile der 
Kosten für PSM und MBP an den Selbstkosten errechnet wer
den: Mais bis 2,3 %, Getreide bis 2,7 '%, Zuckerrüben bis 3,7 %,

Kartoffeln bis 3,9 %. Aus diesem Vergleich ergibt sich: Bei Si
lomais ist der Anteil der Kosten für PSM und MBP an den 
Selbstkosten etwa gleich geblieben; dagegen ist dieser Anteil 
bei Getreide, Kartoffeln und Zuckerrüben angestiegen. 

Als Kennzeichen des Intensivierungsfakfürs Agrochemie wird 
oft das Verhältnis der Kosten für PSM und MBP zu den Dün
gerkosten ausgewiesen. Dieses Verhältnis zeigte bei den un
tersuchten Fruchtarten folgende steigende Rangfolge: bis 20 % 
Futterkulturen; bis 40 % Getreidearten, Winterraps; bis 60 % 
Futterrüben, Futterkartoffeln; bis 80 % Speisekartoffeln, Zuk
kerrüben; bis 100 % Ackerbohne, Futtermöhre; bis 110 % 
Pflanzkartoffeln; bis 140 0/o Lupine, Trockenspeiseerbse; bis 
170 % Zuckerrüben-Samenträger. Zwischen dieser steigenden 
Rangfolge und der Rangfolge nach Tabelle 2 besteht gro.f,e 
Ähnlichkeit. 

Unter Ausnutzung früherer Veröffentlichungen (KURTH und 
SCHAPITZ, 1975; MOTZKA, 1976; PETERHÄNSEL u. a., 
1973; PETERHÄNSEL und MOTZKA, 1974; PETERHÄN
SEL, 1973) kann für einige Fruchtarten die Entwicklung der 
Kosten für PSM und MBP dargestellt werden (Tab. 3). Zum 
besseren Vergleich der Kostenentwicklung bei den verschiede
nen Fruchtarten wurde die jährliche Zuwachsrate in Prozent 
berechnet und zwar für den gesamten Zeitraum (Spalte 10), 
sowie für die einzelnen 10-Jahres-Etappen (Spalte 7 bis 9). 
Die höchste jährliche Zuwachsrate in Prozent hat die Zucker
rübe, gefolgt von Getreide. Innerhalb der einzelnen Zeitab
schnitte haben Getreide und Winterraps von 1950 bis 1960 

Tabelle 2 
Anteil der Kosten für Pflanzenschutzmittel und Mittel zur Steuerung biologischer 
Prozesse in Prozent an den Selbstkosten (M/ha Anbaufläche) der Fruchtarten 

% 

0,1 ... 1,0 
2,1 ... 3,0 
3,1 ... 4,0 
4,1 ... 5,0 

5,1 ... 6,0 

7,1 ... 8,0 
9,1 ... 10,0 

16,1 ... 17,0 

Fruchtart 

Feldgras, Grünland 
Luzerne, Mais, Klee 
Futterkartoffeln 
Winterroggen, Wintergerste, Sommergerste, 
Speisekartoffeln, Futterrübe 
Winterweizen, Trockenspeiseerbsen, 
Pflanzkartoffel, Futtermöhre 
Ackerbohne, Lupine, Winterraps 
Zuckerrübe 
Zuckerrübensamen 

Tabelle 3 
Entwicklung der Kosten für Pflanzenschutzmittel und Mittel zur Steuerung 
biologischer Prozesse (M/ha Anbaufläche)•) 

Fruchtart Kosten M/ha jährliche Zuwachsrat� in 
Prozent für den Zeitraum 

1950 1960 1970 1972/ 1977/ 1950/ 1960/ 1970/ 1950/ 
1974 1979 1960 1970 1979 1979 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Getreide 1,20 10,10 17,00 27,90 58,7 23,7 5,3 16,5 14,4 
Trockenspeise-
erbsen 11,50 18,80 61,50 66,70 5,0 12,6 0,9 6,2 
Winterraps 12,00 197,00 230,00 90,80 32,3 1,6 -9,8 7,2 
Kartoffeln 25,00 48,20 132,60 122,70 173,70 6,8 10,7 3,0 6,9 
Zuckerrübe 2,60 15,20 121,00 112,10 286,20 19,3 23,1 10,0 17,6 
Grün- und 
Silomais 6,50 40,00 28,80 37,10 19,0 0 9,6 

*) Die Entwicklung der Kosten für PSM und MBP beruht nur auf der Zunahme des 
Behandlungsumfanges und des Einsatzes neuer PSM und MBP 

die höchste jährliche Zuwachsrate in Prozent zu verzeichnen. 
Bei den übrigen Fruchtarten liegt sie im Zeitraum von 1960 
bis 1970. Eine ähnliche Tendenz spiegelt sich in der Zunahme 
der mit Herbiziden behandelten Flächen wider, die für den 
Zeitraum 1964 bis 1970 verfolgt werden kann (o. V., 1964 bis 
1980). Der Vergleich erscheint möglich, da der Kostenanteil 
der Herbizide an den Kosten für PSM und MBP im Durch
schnitt aller Fruchtarten etwa 65 bis 70 0/o beträgt. So hat z. B. 
die chemische Unkrautbekämpfung in Silo- und Grünmais 
von 1964 bis 1980 jährlich um 3,2 % zugenommen. Dabei be
trug aber die jährliche Zuwachsrate von 1964 bis 1970 5,5 '%, 
von 1970 bis 1975 noch 2,7 0/o., dann erfolgte fast keine Zu
nahme mehr. Der Kostenabfall bei Winterraps ab 1970 kann 
mit der Verringerung der Behandlungen durch die Einfüh
rung der Bestandesüberwachung und mit der Einführung der 
Feldrandbehandlung in Zusammenhang gebracht werden. 
KÜHNE (1970) hat dazu in Abhängigkeit von Schlaggrö.f,en 
zwischen 50 ha und 400 ha und der Schlagform berechnet, da.f, 
bei Randbehandlung die zu behandelnde Fläche auf 15,4 bis 
51,6 % der Gesamtfläche zurückgeftt. 

4. Zusammenfassung

Es wird eine Auswertung von Ergebnissen der Kostentr_äger
rechnung 1977 bis 1979 für 21 Fruchtarten und 4 Fruchtartenc 
gruppen der Feldwirtschaft vorgelegt und folgende ökonomi
sche Aussagen im Pflanzenschutz gemacht:. Belastung der 
Fruchtarten mit Kosten für Pflanzenschutzmittel und Mittel 
zur Steuerung biologischer Prozesse (M/ha Anbaufläche, M/dt 
Produkt und M/dt Getreideeinheit des Produktes), Anteil der 
Kosten für Pflanzenschutzmittel und Mittel zur Steuerung bio
logischer Prozesse an den Selbstkosten bzw. an den Kosten 
für Dünger einer Fruchtart. Die Ergebnisse besitzen unter
schiedliche Aussagekraft je nach dem Anteil der Anbaufläche 
einer Fruchtart, für die die Ergebnisse der Kostenträgerrech
nung vorliegen. Dieser Anteil schwankt zwischen 7,1 % und 
76,30/o. 

PC310MC 

AHam13 CTOHMOCT!1 rrp11MeHCHl15l rreCTl1D;l1)];0B 11 cpe,n;CTB yrrpaB

JieH!15l 6110Jior11qecK11M11 rrpoo;eccaMH rrp11 B03,n;em,rnaH1111 OCHOB

HhIX Bl1)];0B IIOJieBb!X KYJihTyp 

IIp11Be,n;eHbI 0606ro;eHHh1e ,n;aHHhre orrepao;110HHoro Be,n;eH11H cqe

TOB IIO HOCl1TeJI5IM 3aTpaT 3a rrep110.n; c 1977 ro.n;a IIO 1979 ro.n; c 

OXBaTOM 21 BH,n;a H 4 rpyrrrrhI Bl1)];0B KYJihTYP IIOJieBoro X035!HCTBa 

11 l13JIO)KeHhl HJ1)KeCJie,n;y10111;11e 3KOHOM11qeCKHe BhIBO)];hl IIO 3a

ID;l1Te pacTeH!1H: 3aHeceH11e B .n;e6eT cqeTa KYJihTYP 3aTpaT Ha 

rrecT11o;11,n;hr 11 cpe,n;cTBa yrrpaBJieH11H 6110Jior11qecK11M11 rrpoo;eccaM11 

(MapoK Ha 1 ra IIJIOID;a.n;11 B03,D;eJihIBaHl15!, MapOK Ha 1 D; rrpo,n;yK-

11;!1!1 11 MapoK Ha 1 D; 3epH0Bb1X e,n;11Hl1D; rrpo,n;yKTa), y,n;eJibHbIJ1 Bec 
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saTpaT Ha rrecT.11�.11)l;bI .11 cpe)l;CTBa ynpaBneH.1151 lfaonorvr<IecK.11M.11 

rrpo�eccaM.11 B ce6ecTOMMOCT.11 l1Jll1 B CT0.11MOCT.11 Y)l;06peH.1111, rrp.11-

MCH51CMb!X Ha B03)l;CJ!b!BaH.11e O)l;HOJ1 KYJibTYPbl. IIp:i;rne,qeHHb!C pe-

3YJibTaTb! o6Jia)l;alOT HCO)l;t!HaKOBOJ1 l1Hq:>OpMaT.11BHOJ1 �eHHOCTblO 

B 3aB.11CMMOCT.11 OT )l;OJI:H IIJIOII\a)l;.11 B03)l;CJ!hIBaHl151 )l;aHHOJ1 KYJib

TYPbl, IIO KOTopoiic l1MCIOTC51 )l;aHHb!C y<IeTa saTpaT. 3Ta )l;OJI51 KO

Jie6JieTC51 B rrpe)l;eJiax 7, 1 .11 76,3 0;0. 
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Erfahrungen 

aus der Praxis 

Rationalisierung der Krautfäule
bekämpfung beim Einsatz 
von Agrarflugzeugen 

Bei der vorbeugenden Bekämpfung der 
Krautfäule kommt dem Einsatz von 
Agrarflugzeugen eine gro6e Bedeutung 
zu. Im Bereich des Agrochemischen Zen
trums Boizenburg werden durchschnitt
lich 70 -0/o der Behandlungen mit Flug
zeugen des Typs Z 37 vorgenommen. 

Zur Gewährleistung dieser Ma6nahmen 
hat der Grundflugplatz eine entspre
chende technische Ausrüstung (statio
näre Wasserpumpe, Waschplatte und 
Abwassersammelbecken). Durch das 
tägliche Reinigen der Aufjenhaut des 
Flugzeuges, des Brühebehälters und der 
Filter sowie durch das Abspritzen der 
Waschplatte fallen Brühereste mit ver
dünnter Fungizidkonzentration an. Diese 
wird in einem Sammelbecken aufgefan
gen. Die Zuführung des Abwassers von 
der Waschplatte zum Sammelbecken er
folgt über einen Schmutzwasserabwei
ser. Durch die Veränderung der Schie
berstellung kann nicht toxikologisch be
lastetes Abwasser frei ablaufen, wäh
rend das belastete in einem Sammelbek
ken aufgefangen wird. 
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Dieses 6 m3 fassende Sammelbecken 
mu6te bisher alle 4 Tage entleert wer
den. Die Abwasserbrühe wurde mittels 
eines 10 m3 fassenden Güllewagens zu 
einer 12 km entfernten Schadstoffdepo
nie gefahren. Es lag nahe, das Abwasser 
für die Herstellung neuer Fungizidbrü
hen zu nutzen. 
In einem gemeinsam vom Pflanzen
schutzamt Schwerin und der Agrarflug
zrngbesatzung durchgeführten Gro6ver
such auf einem 46 ha gro6en Kartoffel
schlag mit den Sorten 'Elgina' und 
'Adretta' in der LPG (P) Tessin-Kuhlen
feld wurde die Wiederverwendung des 
anfallenden Abwassers geprüft. 
Die Wiederverwendung des Abwassers 
wird wie folgt vorgenommen: 
Mittels einer Güllepumpe erfolgt die 
Flüssigkeitsaufnahme aus dem Sammel
becken und wird über einen Filter zum 
Aviomix geleitet. Bei der Beladung des 
Flugzeuges erfolgt nochmals eine Filte
rung. Da das anfallende Abwasser nur 
geringe Restkonzentration von Fungizi
den aufwies, wurde die Mischung der 
Brühe entsprechend der Anwendungs
technologie für Agrarflugzeuge vorgec 
nommen. 
Um eine möglichst gro6e Sicherheit ge
gen eventuell auftretende Nebenwirkun
gen zu bekommen, wurden folgende 
V orbeugungsmafjnahmen eingehalten: 
-· grundliche Entleerung und Reinigung des Sammelbek

kens vor Beginn der Krautfäulebehandlung; 
- keine Reinigung anderer Pflanzenschutzmaschinen 

und Düngefahrzeuge auf der Waschplatte; 
- Applikation der entsprechenden Fungizidbrühe auf 

ausgewählten Kartoffelschlägen (Vermeidung von 
Bienenschäden). 

In die Behandlung auf dem 46-ha
Schlag wurden 7 Spritzungen einbezo
gen: 
26. 6. bercema-Maneb 80 
5. 7. bercema-Maneb 80 

13. 7. bercema-Mancozeb 80 
19. 7. bercema-Mancozeb 80 

30. 7. bercema-Zineb 90
5. 8. bercema-Zineb 90

12. 8. bercema-Zineb 90 

Die gemeinsame Prüfung der so herge
stellten Brühe erstreckte sich auf fol
gende Faktoren: 
- fungizide Wirkung,
- phytotoxische Erscheinungen,
- technologische Beeinträchtigungen.
Die nach jeder Behandlung vorgenom
menen visuellen Kontrollen erbrachten 
keine negativen Ergebnisse gegenüber 
anderen vergleichbaren Behandlungsfüi
chen. 

Bei einer genauen Berechnung des Neue
rervorschlages ergeben sich folgende 
ökonomische Vorteile: 
Einsparung von Arbeitskräften = 40 AKh = 900,- M 
Einsparung von Dieselkraftstoff = 100 1 = 140,- M 
Einsparung eines Traktors und 
eines Güllefahrzeuges = 1000,- M 

Einsparung von frischem Wasser = 100 m3 = 45,- M 
Umweltfreundliche Beseitigung 
des Abwassers 

Summe insgesamt. 2085,- M 

Die in diesem Neuerervorschlag enthal
tenen Rationalisierungsmafjnahmen kön
nen nach einer örtlichen Anpassung al
ler· Anwender bei Einhaltung der vorge
schlagenen Bedingungen empfohlen wer
den. 

Dr. Günther LEMBCKE 
Pflanzenschutzamt beim Rat des Bezirkes Schwerin 
2711 Schwerin-Medewege, Wickendorfer Strafie 4 
Bernd SOLLOCH 
Interflug, Betrieb Agrarflug, ACZ Boizenburg 
2830 Boizenburg 



Pflanzen sch utzmasch inen-Steckbrief: 

Reihenspritzeinrichtung (Niederdruck) 

Qualitätsparameter, die zu überwachen oder einzuhalten sind: 
- Abweichung des Arbeitsdruckes während der Behandlung

max. ± 10 % vom Sollwert,
- Druckverlust vom Manometer bis zur Enddüse max. 50 kPa

(0,5 bar) bei Gewährleistung eines Mindestdruckes von
0,1 MPa (1 bar)

- Abweichung der Durchflufjmenge bei Einzeldüsen max.

± 7,5 % vom Mittelwert aller Düsen,
- Abweichung der Brüheaufwandmenge max. ± 15 % vom

Sollwert,
- exakte Anpassung der Düsenpendel an den Reihenabstand,
- sachgerechte Düseneinstellung am Pendel auf das

Zielobjekt

0-Tabelle: Brüheaufwandmengen

Reihen- Reihen- Arbeits- Düsen- Fahrgeschwin- Briiheaufwandmenge (1/ha) 

abstand anzahl breite anzahl 

(cm) (Stück) (m) (Stück) 

50 20 10 60 

62,5 16 10 48 

75 16 12 48 

digkeit bei den DüsengröUen 

(km/h) Nr. 6 Nr. 7 

---- -- ------

6 1550 1850 

8 1150 1400 

6 1220 1500 

8 920 1100 

6 1020 1250 

8 720 930 

Nr. 8 

1950 

1450 

1550 

1180 

1300 

980 

Technischer Steckbrief 

Arbeitsbreite: 

Düsen: 

Düsengrö.fien: 

Düsenabstand/Düsen
pendelabstand: 

Düsenanzahl: 

Düsenpendelanzahl: 

Düsenpendellänge 
(von innen nach au.fien): 

Aggregierung mit: 

Leermasse: 

Einsatz-Kennwerte 

Einsatzgebiet: 

Brüheaufwandmengenbereich: 

Arbeitsgeschwindigkeit: 

Transportgeschwindigkeit: 

Betriebsdruck: 

Tropfenspektrum: 

Flächenleistung (Wo1): 

Anzahl Bedienpersonen: 

Spezielle Hinweise: 

5,4 ... 12 m in Anpassung an die 
Bestellarbeitsbreite und den Reihen
abstand 

Keramik-Schlitzdüsen 

Nr. 6; 7 und 8 

50 ... 95 cm 

max. 60 Stück 

8 ... 10 Stück mit je 2 Düsen 

700 ... 1000 mm 

Kertitox K 10 bzw. K 20 und 
MTS 50/52 bzw. 80/82 

30 kg 

Feldkulturen mit Reihenabständen 
von �·so cm 

600 ... 2000 1/ha 

5 ... 8 km/h 

... 30 km/h 

0,1 ... 0,5 MPa (1 ... 5 bar) 

40 ... 725 µm 

1,6 ... 1,8 ha/h 

1 AK 

wichtig sind richtige Pendeleinstellung 
und eine exakte Fahrweise 

Dr. A. JESKE 
Institut für Pflanzenschutzforschung 
Kleinmachnow der AdL der DDR 
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Kleine Imkersrhule „
Ratsrhläge iür den Aniang 
Prof. Dr. habil. G. Meyerhoff 
4. Auflage, 112 Seiten, 
59 Abbildungen, 
Broschur, 4,00 Mark 

Bestell-Nr.: 558830 3 
Bestellwort: Meyerhoff lmkersch. 

In dieser Broschüre wird das notwendige Wissen für die Einrichtung eines 
Bienenstandes vermittelt. Sie ist in einer Sprache verfaßt, wie sie für den 
noch nicht in die Vielfalt der Imkerei Eingeweihten zweckmäßig ist und In
teresse für die Erschließung eines Freizeitgebietes weckt. Die Ausführun
gen erstrecken sich von der Standortwahl über den richtigen Beutentyp, 
Völkerbehandlung, Fütterungstechniken, Sehwarmverhinderung u. a. bis 
hin zu den Kosten für die Anschaffung von Bienenvölkern und die Einrich
tung eines Bienenstandes. 

Selbstgebautes für die Imkerei 
W. Bloedorn

4. Auflage, 136 Seiten, 
180 Zeichnungen, 
Broschur, 4,00 Mark 

Bestell-Nr.: 558 2i5 5 
Bestellwort: Bloedorn Selbstgeb. 

Dem Anliegen dieser Broschüre gemäß, werden bauliche Aufwendungen 
für Beuten und Ablegerkästen, Bienenhauseinrichtungen und Zubehör, 
Wanderung, Schleuderung und Weiselerneuerung beschrieben. 
Mit Hilfe der Zeichnungen und Skizzen gelingt es, die baulichen Einzelhei
ten instruktiv darzustellen und eine klare Vorstellung vieler baulicher De
tails der Imkerei zu vermitteln. 

Bienenkrankheiten und Sdtädlinge 
Dr. L. Gerlt-Seifert 

4. Auflage, 160 Seiten, 
59 Abbildungen, Bestell-Nr.: 558 829 0 
Broschur, 4,00 Mark Bestellwort: Seifert Honigbiene 
In dieser Broschüre werden Krankheiten und Schädlinge in verständlicher 
Form beschrieben und Krankheitssymptome sowie die Schädlinge in gut
gelungenen Bildtafeln veranschaulicht, so daß sie bei ihrem Auftreten im
Bestand zu erkennen sind und rechtzeitig entsprechende Maßnahmen ein
geleitet werden können. 

Bitte wenden Sie sich an Ihre Buchhandlung! 




